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Archiv  fur  Schiffs-  nnd  Tropen-Hygiene, 

unter  besonderer  Beriicksichtigung  der  Pathologie  und  Therapie 

herausgegeben  von  Dr.  C.  Mense  (Cassel) 

erscbeint  von  1906  ab  jahrlich  ein  Band  von  24  Heften.  Preis  des  Bandes  20  Mark.  Zu 
beziehen  durch  alle  Buchhandlnngen,  die  Postanstalten  sowie  direkt  von  der  Veriagsbuch- 
handlung.  Fiirs  Ausland  erhoht  sick  der  Preis  bei  direkter  Zusendung  um  M.  1.80.  — 
Die  fruheren  Jahrgange  sind  noch  in  besckrankter  Anzalil  vorbanden  und  zum  fruheren 
Preise  von  12  Mark  fur  die  Jahrgange  I— VI  und  16  Mark  fur  die  Jahrgange  VII— IX 
zu  haben.  Band  X ist  im  Erscbeinen  begriffen. 


"DltAUN,  Dr.  Heinrich,  Die  Lokaianaesthesie,  ilire  wissenschaftlichen  Grimdlagen 
uml  praktisclie  Anwenilimg.  Ein  Hand-  und  Lehrbuch.  IX,  462  S.  mit  127  Abb. 
1905.  M.  10.—  geb.  M.  11.— 

Deutsche  Medizinlsche  Wochenschrift:  Dev  auf  dem  Gebiete  der  Lokalanasthesie  sekon  seit  Jahren 
rastlos  und  erfolgreich  wirkende  V ertasser  bringt  in  dem  umf’angreichen  Werke  eine  eingekende  Scbilderung 
der  Eiitwicklung  der  versekiedenen  drtlichen  Aniistbesierungsmethoden  und  ihrer  praktischen  Anwendung^ 
an  der  Hand  einer  ant  die  Lokalanasthesie  zugesclmittenen  Operationslekre,  deren  Verstandnis  durch 
zahlreiche,  instruktive  Abbildungen  erleichtert  wil'd.  Wir  kbnnen  das  vorziiglich  ausgestattete  und 
verhaltmsmaGig  billige  Wern  den  praktischen  Aerzten  warm  empf'ehlen  und  dem  fleiOigen  Verfasser  fiir 
diese  miihevolle  und  gediegene  Arbeit  den  herzlichsten  Dank  aussprecken. 

Munchener  Medizinische  Wochenschrift:  Das  Buck  wird  fiir  jeden,  der  in  Zukunft  ortlicke  Narkose 
anwenden  will,  unentbekrlich  sein.  Es  geniigt  eben  niclit,  die  Losungen  und  die  Spritzen  in  gutem  Zu- 
stande  vorratig  zu  liaben,  man  muB  auck  genau  wissen,  wo  im  einzelnen  Falle  die  Injektionen  zu  maelien  sind. 


TTEUBNER,  Prof.  Dr.  0.,  Lehrbucli  der  Kimlerheilkunde.  2 Bande. 

1L  Bd.  I.  VIII,  716  S.  mit  47  Abb.  im  Text  u.  a.  1 Tafel.  1903.  Mk.  17.—,  gcb.  Mk.  19.50. 

Bd.  II.  VIII,  558  S.  mit  30  Abb.  1906.  Mk.  14.—,  geb.  Mk.  16.50. 

Monatsschrift  fiir  Kinderheilkunde : Das  vorliegende  Werk  stiitzt  sick  auf  langjahrige  Erfakrung 
und  Beobacktung,  auf  ein  „kleines  Arckiv  von  Kinderkrankengesckickten“  und  ist  von  langer  Zeit  her 
sorgfiiltig  vorbereitet.  Gerade  dadureh,  dab  in  jedem  einzelnen  Abschnitte  die  eigene  Erfahrung 
nnd  Eorsckung  des  Verfassers  zutage  tritt,  wil’d  das  Buck  fiir  jeden  Arzt  und  Forsclier  eine  Ftille  von 
Aiiregung  bringen,  wie  die  klare  Darstellung  des  tatsacklick  Erforschten  und  die  gesunde  Kritik  gegen- 
iiber  dem  nock  Zweifelkaften  es  zu  einem  ausgezeickneten  Lekrbuch  fiir  den  Studierenden  bestimmt. 


T/RAEPELIN,  Prof.  Dr.  Emil,  Psychiatric.  Ein  Lehrbuch  fiir  Studierende  und  Arzte. 

7.  vielfach  umgearbeitete  Auliage.  2 Bande  gr.  8°.  1903/4.  M.  35. — , geb.  M.  37.70. 

Bd.  I.  Allgemeine  Psychiatric.  XV,  478  Seiteu  M.  12.—,  gebunden  M.  13.20. 

Bd.  II.  Kliuisclie  Psychiatric.  Mit  2 Tafeln  in  Liclitdruck,  11  Tafeln  in  Autotypie, 

31  Figuren  im  Text  und  22  Schriftproben.  XIV,  892  S.  M.  23. — , geb.  M.  24.50. 

Schmidts  Jahrbiicher:  Der  Ref.  hat  K.s  Buck  sekon  wiederholt  das  beste  deutseke  Lekrbuch  der 
Psyckiati'ie  genannt.  Es  ist  es  auck  keute  noch.  ...  Es  ist  mit  der  Bekauptung  nicht  zuviel  gesagt,  • 
dafi  K.s  Buck  jetzt  weit  iiber  alien  stekt,  die  das  gleicke  Ziel  verfolgen. 

Allgemeine  Zeitschrift  fiir  Psychiatric:  . . . Wer  sick  in  das  Studium  der  Psychiatric  einfiikren 
will,  konnte  wohl  kaum  ein  anregenderes  und  kelehrenderes  Werk  finden,  aber  auck  der  gereifte 
Psychiater  wird  mit  Freude  und  GenuB  das  frisch  gesekriekene  Buck  lesen. 

QCHMIDT,  Heinrich,  L.  FRIED  HEIM,  A.  LAMHOFER,  J.  DONAT,  DD.,  Diagno- 
^ stisch-Thcrapcutisclies  Vademecum  fiir  Studierende  und  Arzte.  6.  Auflage.  12°. 

VI,  418  Seiten.  1903. 

In  abwaschbarem  Leinen  gebunden M.  6. — . 

Gebunden  und  mit  Schreibpapier  durchschossen M.  7. — . 

Schmidts  Jahrbiicher:  Man  kann  nicht  gut  mehr  des  Tatsacklicken,  Wissen swerten  auf  einen  so 
knappen  Raum  zusammenfassen.  Die  Antworten,  die  der  Unsichere  erkalt,  sind  uberall  klar  und  richtig. 

Das  Werkchen  ersekien  1895  zum  ersten  Male.  Die  rasck  aufeinander  folgenden  Auflagen  diirften 
am  besten  fiir  die  praktiseke  Braucbbarkeit  spreehen. 

T/UHNEMANN,  Stabsarzt  Dr.,  Praktische  Diagnostik  der  inneren  Krankheiten. 

A.  Mit  besonderer  Beriicksichtigung  der  Differential-Diagnostik.  XVIII,  393  Seiten.  1901. 

M.  8.40,  gebunden  M.  10. — 

Berliner  Klinische  Wochenschrift:  Die  vorliegende  Diagnostik  ist  in  erster  Liiiie  fiir  den  prak- 
tiseben  Gebrauch  bestimmt.  Sie  stellt  deshalb  niclit  eine  bloBe  Aneinanderreibung  von  Krankbeitsbildeni 
dar,  sondern  sucht  dieselben  zu  Gruppen  sympt-omatisch  abnlicber  Krankheiten  zu  vereinigen,  um  im 
speziellen  Falle  die  Aufmerksamkeit  des  Ontersucliers  auf  alle  fiir  die  Diagnose  in  Frage  kommenden 
Gesichtspunkte  hinzulenken  und  eine  prazise  Differentialdiagnose  zu  ermoglichen. 


\ RTHUS’,  MAURICE,  Elcmente  der  Physiologischen  Chemic.  Deutsch  bearbeitet  von 

J*-  Johannes  Starke. 
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Zvveite,  vollstandig  neudurchgesebene  und  vielfach  umgearbeitete 
Seiten  mit  15  Figuren  im  Text.  1904  geb.  M.  6. — . 

,s  kleine  Werk  ist  als  Leitfaden  gedackt,  der  dem  Studenten 
dnis  fur  die  wesentlichen  physiologiscli-chemischen  Unter- 
aber  aucli  den  praktischen  Arzten  empfoblen  werden,  die 
blicklichen  Stand  unseres  Wissens  in  den  Hauptgebieten 
erwendeten  Methoden  orientieren  wollen. 


22900270204 


Med 

K28323 


ier-Abdruck  aus  „Handbuch  der  Tropenkrankheitenu . 
Bd.  III. 

Verlag  von  Johann  Ambrosius  Barth  in  Leipzig. 


Die  im  Blute  sclmiarotzeiiden  Protozoen  und  ihre 

naclisten  Ver  wand  ten. 

Yon 

Priv.-Doz.  Dr.  Max  Liihe,  Konigsberg  i.  Pr. 

(Hit  Tafel  VI— VIII.) 


• Lfft'fiY 


wau.vO-moc 


\AjC- 


schen  ist  eng  ver 
gewaltigen  Fortsg. 


(W 


> ’ b 


Einleitun?. 


Die  Erforsc  mng  der  Lebensgeschichte  der  pathogenen  Blutschmarotzer  des  Men- 
niipft  mit  Untersucliungen  liber  ahnliche  Schmarotzer  bei  Tieren.  Die 
j iritte,  welche  die  Malariaforschung  an  der  AVende  des  Jahrhunderts 
gemacht  hat,  kniipfen  an  an  Untersuchungen  iiber  die  Blutparasiten  der  Vogel  und  ebenso 
sind  neuerdings  wieder  unter  alien  flagellaten  Blutparasiten  einige  Parasiten  von  Vogeln 
die  ersten  gewesen,  deren  Entwicklungsgang  in  seinem  ganzen  Zusammenkange  aufgeklart 
wurde,  wie  ja  auch  bereits  der  Ausgangspunkt  fiir  die  heute  im  Vordergrunde  des  Inter- 
esses  stehende  Trypanosomen-Eorschung  Untersuchungen  iiber  das  nicht-pathogene  Ratten- 
trypanosom  gewesen  sind.  Ein  richtiges  Verstandnis  der  heutigen  zoologischen  Auf- 
fassung  Yom  Entwicklungsgang  der  Malariaparasiten  ist  auch  ohne  Kenntnis  der  Ent- 
wicklungsweise  anderer  Parasiten,  speziell  von  Haemoproteus  und  Leucocytozoon  kaum 
moglich.  Es  erschien  deshalb  wiinschenswert,  den  Bearbeitungen  der  durch  Blutschmarotzer 
hervorgerufenen  Krankheiten  eine  Ubersicht  iiber  unsere  derzeitigen  gesamten  Kenntnisse 
von  den  im  Blute  der  Wirbeltiere  (einschlieClich  des  Menschen)  schmarotzenden  Protozoen 
anzuschlieGen.  Der  Zeitpunkt  zu  einer  solchen  Ubersicht  ist  allerdings  vielleicht  nicht 
sehr  gliicklich  gewahlt,  da  augenblicklich  fast  jeder  Tag  neue  wichtige  Entdeckungen 
bringen  kann,  zumal  auch  gerade  jetzt  unsere  Kenntnisse  der  Blutparasiten  eine  Um- 
walzung  erfahren,  die  speziell  bei  den  Malariaparasiten  des  Menschen,  deren  Lebens- 
geschichte wir  schon  so  gut  zu  kennen  glaubten,  wieder  eine  ganze  Reihe  neuer,  der  Be- 
antwortung  noch  harrender  Eragen  auftauchen  laflt.  AVenn  ich  trotzdem  mich  entschloC, 
dem  an  mich  ergangenen  AVunsche  Eolge  zu  leisten.  so  geschah  dies  vor  allem  in  der 
HofFnung,  dadurch  in  den  Kreisen  der  Tropenarzte,  deren  berufliche  Tiitigkeit  ja  eine 
besondere  Beschiiftigung  mit  den  Blutschmarotzern  des  Menschen  mit  sich  bringt,  das 
Interesse  auch  fiir  die  Blutschmarotzer  der  Tiere  fordern  zu  konnen  und  dadurch  auch 
zur  regeren  Beteiligung  an  den  die  AVissenschaft  augenblicklich  beschaftigenden  Problemen 
anzuregen. 

Auf  eine  Besprechung  der  bei  Untersuchungen  iiber  die  Blutschmarotzer  anzu- 
wendenden  Technik  kann  ich  hierbei  verzichten.  Diese  ist  bei  alien  diesen  Formen  die 
gleiche  und  wird  von  Herrn  Marin eoberstabsarZt  Dr.  Ziemann  in  seiner  Bearbeitung  der 
Malaria  geschildert  werden.  Nur  einen  Punkt  mochte  auch  ich  hier  noch  hervorheben. 
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Dr.  Max  Luke. 


Die  iibliche  Herstellung  von  Bluttrockenpraparaten  und  deren  Farbung  nach  einer  der 
zahlreichen  Modifikationen  der  erst  durch  Ziemann  brauchbar  gemachten  sogenannten 
RosiANOWSKY-Farbung  (nach  Laveran,  Nocht.  Giemsa  usw.)  ist  so  bequem  und  gibt 
(wenigstens  vielfack)  so  schone  Bilder,  daB  es  begreiflich  erscheint,  wenn  diese  Methode 
bei  Blutuntersuckungen  im  Vordergruude  steht.  Ich  muB  aber  davor  warnen,  sich  zu 
ausschlieBlich  auf  sie  zu  verlassen.  Je  groBer  und  je  wasserreicher  der  zu  untersuckende 
Blutparasit  ist,  um  so  melir  wird  seine  Gestalt  beim  Trocknen  verandert.  In  manchen 
Fallen  konnen  auf  diese  Weise  direkte  Zerrbilder  entstehen  (z.  B.  bei  gewissen  Stadien 
der  Hiimogregarinen  aus  Sckildkroten  und  der  Trypanoplasmen  aus  unseren  SiiBwasser- 
fischen,  z.  T.  auch  bei  Trypanosoma  theileri).  Ich  kann  daber  nicht  dringend  genug 
empfehlen,  in  alien  Fallen,  wo  Zeit  und  Gelegenheit  es  gestatten,  sich  nicht  nur  auf 
solche  Trockenpraparate  zu  verlassen,  sondern 

1.  die  Parasiten  lebend  zu  untersuchen  und 

2.  Blutausstriche  feucht  zu  konservieren  (am  besten  mit  heiBem  Sublimatalkohol) 
und  bis  zum  EinschluB  in  Kanadabalsam  oder  Immersionsol  feucht  weiterzubehandeln. 
Zur  Farbung  eignet  sich  in  diesem  Falle  am  besten 

a)  Hamatoxylin  in  starker  Yerdiinnung  bei  entsprechend  langer  Einwirkungsdauer, 
wenn  Xernfarbung  gewiinscht  wird; 

b)  Eisenhamatoxylin  nach  Heidenhain  dagegen,  wenn  die  feineren  Strukturverhalt- 
nisse  des  Plasmas  dargestellt  werden  sollen.  Die  Dauer  der  Beizung  mit  dem  Eisen- 
alaun  ist  hierbei  ebenso  wie  die  Dauer  der  nachfolgenden  Farbung  je  nach  dem  Objekt 
auszuprobieren.  Ich  habe  im  allgemeinen  bei  langer  Beizung  und  entsprechend  langer 
Farbung  (je  ca.  24  Stunden)  die  besten  Besultate  erzielt. 

Bezliglich  aller  weiteren  Details  der  Untersuchungsmethoden  verweise  ich,  wie  ge- 
sagt,  auf  das  Kapitel  iiber  Malaria. 


Historisclies. 

Die  erste  Beobachtung  eines  im  Blute  schmarotzenden  Protozoons  (und  zwar  eines 
flagellaten  Blutparasiten *)  aus  Salnio  fario ) hat  Valentin  1841  gemacht  und  bereits  die 
beiden  nachsten  Jahre  brachten  mehrere  Arbeiten  iiber  ahnliche  Parasiten  des  Frosch- 
blutes,  fiir  welche  von  Gruby  1843  die  Gattung  Trypanosoma  gesckaffen  wird. 

Nach  Blanchard  sind  auch  die  Malariaparasiten  des  Menschen  bereits  im  Jahre 
1843  von  einem  deutschen  Forscher,  P.  F.  H.  Klencke,  gesehen  und  beschrieben  worden. 
Indessen  erscheint  diese  Deutung  doch  noch  nicht  ganz  zweifelfrei  und  die  erste  sichere 
Schilderung  von  Parasiten,  die  spater  zu  den  Hamosporidien  gerechnet  wurden,  riikrt  daher 
von  Chaussat  her,  der  die  betreffenden,  wiederum  im  Froscliblut  gefundenen  Protozoen, 
die  heutige  Lanhesterdla  minima , freilich  noch  zur  Nematodengattung  Anguillula  rechnete. 

Bis  zum  Jahre  1873  folgen  dann  nur  eine  Reihe  vereinzelter,  wesentliche  Fort- 
schritte  kaum  mit  sich  bringender  Arbeiten.  In  dem  genannten  Jahre  aber  erfolgte  die 
epochemachende  Entdeckung  der  Rekurrensspirochaeten  durch  Obermeier.  Die  Zuge- 
horigkeit  dieser  Parasiten  zu  den  Protozoen  ist  freilich  erst  in  allerneuester  Zeit  erkannt 
worden.  Die  Hauptbedeutung  der  OBERMEiER’schen  Entdeckung  lag  aber  auch  darin,  daB 
mit  ihr  zum  ersten  Male  bei  einer  Krankheit  des  Menschen  eiu  Contagium  animatum 
nachgewiesen  wurde.  Dadurch  wurde  sie  nicht  nur  grundlegend  fiir  die  Entwicklung 
der  Bakteriologie,  sondern  bildete  auch  die  Grundlage  fiir  das  richtige  Verstiindnis  der 
im  Jahre  1880  entdeckten  Surra-  und  Malariaparasiten.  Wurde  doch  sogar  der  von 
Evans  entdeckte  und  von  Steel  zu  Ehren  seines  Entdeckers  benannte  Surraparasit  an- 
fanglich  gleich  dem  Rekurrensparasiten  zur  Gattung  Spirochaete  gestellt  und  erst  spater 
den  Trypanosomen  eingereikt. 

x)  Die  durch  eine  Abbildung  erlauterte  Beschreibung  Valentin’s  ist  meines  Wissens 
bisher  stets  auf  einen  eingeiBeligen  Blutflagellaten,  d.  h.  auf  ein  Trypanosom  bezogen 
worden.  Es  kann  sich  aber  ebensogut  auch  um  ein  Trypanoplasma  gekandelt  haben. 
Soweit  ich  die  Literatur  kenne,  sind  seitdem  Blutprotozoen  bei  der  Bachlorelle  nie  wieder 
gefunden  worden. 


Die  im  Blute  schmarotzenden  Protozoen  und  ihre  nacksten  Verwandten. 
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Wichtiger  als  die  Surraparasiten  wurden  fur  die  weitere  Erforschung  der  im  Blute 
schmarotzenden  Protozoen  die  fast  gleichzeitig  von  Laveran  entdeckten  Malariaparasiten 
des  Menschen  und  die  ebenfalls  im  Jahre  1880  von  Gaule  gewissermaCen  wiederentdeckten 
Parasiten  der  Frosche,  welche  zwar  bereits  von  Chaussat  gesehen,  aber  bisher  fast  unbe- 
achtet  geblieben  waren.  Mit  den  Bntdeckungen  von  Laveran  und  Gaule  beginnt  fur 
die  Untersuckungen  iiber  die  Blutprotozoen  eine  neue  Periode.  Die  Kenntnis  der  Malaria- 
parasiten wurde  vor  allem  durch  die  Italiener  gefordert,  von  denen  Golgi  1886  auf  Grand 
einer  Sonderung  der  Malariaparasiten  in  drei  versckiedene  Varietiiten  bzw.  Arten  Klar- 
lieit  in  die  Yermehrungsweise  dieser  Parasiten  brachte.  Auf  breitester  Basis  aber  nahm 
Danilewsky  1885—1891  in  Charkow  das  Studium  der  Blutprotozoen  auf.  Namentlich 
seine  ausgedehnten  Untersuckungen  iiber  die  im  Blute  der  ivaltbliiter  und  der  V ogel 
schmarotzenden  Protozoen  bilden  die  Grundlage  fur  alle  weiteren  Untersuckungen  auf 
diesem  Gebiete.  Der  EinfluO  der  ebenso  sorgfaltigen  wie  zahlreicken  Einzelbeobacktungen 
Danilewsky’s  hiitte  freilich  nock  ein  wesentlich  griiBerer  sein  miissen,  wenn  ihre  Wieder- 
gabe  nickt  infolge  mangelnden  Verstandnisses  fiir  die  Systematik  so  wesentlich  an  Ivlarkeit 
eingebiifit  hatte. 

Danilewsky  hatte  gleichzeitig  Hiimoflagellaten  und  Hamosporidien  in  den  Bereich 
seiner  Untersuckungen  gezogen,  fand  aber  hierin  zuniichst  keine  Nachfolger.  Nur  die 
Hiimosporidienforsckung  baute  unmittelbar  auf  ihm  weiter,  nicht  zum  wenigsten  infolge 
der  Erkenntnis,  daC  das  Studium  der  bei  den  Tieren  schmarotzenden  Arten  auch  fiir  die 
Forderung  der  Malariaforschung  notwendig  sei.  Celli  und  Saneelice,  Grassi  und  Feletti 
zogen  deshalb  bereits  ebenso  wie  spater  Ziemann  bei  ihren  Untersuchungen  iiber  die 
Malariaparasiten  auch  die  von  Danilewsky  entdeckten  ahnlichen  Parasiten  der  Vogel 
heran.  Eine  erschopfende  Bearbeitung  aller  bis  dahin  im  AnsckluB  an  Danilewsky  als 
Hamosporidien  zusammengefaBten  Blutprotozoen,  d.  h.  aller  Blutprotozoen  iiberhaupt  nach 
AusschluG  der  Trypanosomen  und  Spirochiiten,  hat  1894  LabbU  geliefert,  der  auf  Grund 
entwicklungsgeschicktlicher  Untersuchung  zahlreicher  verschiedenartiger,  zum  Teil  erst 
von  ihm  entdeckter  Arten  den  ersten  Versuch  machte,  durch  Schaffung  eines  Systemes 
der  Hamosporidien  Ordnung  in  die  Fiille  der  verschiedenen  Formen  zu  bringen.  Damit 
war  wieder  ein  Fortschritt  von  nicht  zu  unterschatzender  Bedeutung  erzielt  worden. 
Nur  Einzelheiten  hat  die  Folgezeit  an  dem  von  Labb£  von  Grund  aus  neugeschaffenen 
Systeme  zu  iindern  gehabt. 

Eine  neue  Periode  der  Forschung  wurde  dann  aber  1896 — 1898  durch  die  Arbeiten 
von  Ziemann,  Me  Callum  und  Ross  herbeigefiihrt.  Ziemann  hat  vor  allem  eine  vorziig- 
liche  Farbemethode  ausgebildet,  welche  er  selbst  nach  Romanowsky  benannt  hat,  da  dieser 
sie  bereits  einige  Jahre  friiher  angewandt  oder  vielmehr  richtiger  zufallig  entdeckt  hatte, 
welche  aber  in  der  Zwischenzeit  nicht  beachtet  worden  war  und  erst  durch  Ziemann’s 
Untersuchungen  brauchbar  gemacht  wurde.  Seitdem  ist  diese  sogenannte  Romanowsky- 
Farbung  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  bei  der  Erforschung  der  im  Blut  schmarotzenden 
Protozoen  geworden  und  nicht  zum  wenigsten  wire!  ihre  Bedeutung  dadurch  beleuchtet, 
dafi  die  Zahl  der  verschiedenen  Modifikationen,  in  denen  sie  angewandt  wird,  sicli  bereits 
auf  einige  Dutzend  belauft,  und  daB  es  fast  notwendig  ist,  vor  ihrer  allzu  ausschlieGlichen 
Benutzung  zu  warnen. 

Wahrend  Ziemann  dergestalt  gelegentlich  seiner  Untersuchungen  iiber  Malaria- 
und  andere  Blutparasiten,  die  auch  sonst  manche  wichtige,  erst  in  der  Folgezeit  richtig 
gewiirdigte  Beobacht, ungen  brachten,  die  Technik  der  Blutuntersuckung  umgestaltete.  wies 
annahernd  gleichzeitig  Ross  der  Forschung  vollig  neue  Wege  durch  die  Entdeckung,  daG 
die  unter  dem  Namen  Proteosoma  bekannt  gewordenen  Blutparasiten  der  Yogel  einen 
Teil  ihrer  Entwicklung  im  Korper  von  Steckmiicken  dui-chmacken  und  durch  den  Stich 
dieser  Miicken  von  einem  Vogel  auf  den  anderen  iibertragen  werden. 

Schon  friiher  war  freilich  eine  ahnliche  Ubertragung  bei  einigen  anderen  pathogenen 
Blutprotozoen  nachgewiesen  worden.  Theob.  Smith  und  Kilborne  hatten  1893  festgestellt. 
daG  das  Texasfieber  der  nordamerikanischen  Rinder  durch  ahnliche  Blutparasiten  liervor- 
gerufen  werde,  wie  sie  bereits  1888  von  Babes  bei  europaischen  Rindern  entdeckt  worden 
waren.  und  daG  diese  Parasiten  durch  Zecken  iibertragen  werden.  Ferner  hatte  Bruce 
1894  als  den  Erreger  der  bereits  durch  Livingstone  und  andere  Afrikaforscher  bekannt 
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gewordenen  Rinderkrankheit,  welche  durch  Stiche  der  Tsetsefliege  kervorgerufen  wird, 
em  von  dieser  Fliege  iibertragenes  Trvpanosom  erkannt.  Aber  weder  von  dem  Parasiten 
des  lexasfiebers  noch  von  dem  Parasiten  der  Tsetsekrankkeit  kannte  man  damals  oder 
kennt  man  auch  nur  heute  irgend  etwas  iiber  die  Entwicklung  in  dem  die  Ubertragung 
vermittelnden  Gliederfiidler.  Den  ersten  Einblick  in  diesen  Teil  des  Lebenslaufes  eines 
Blutprotozoons  hat  uns  erst  Ross  verschafft. 

Lediglich  iiudere  Umstande  waren  es,  die  Ross  notigten,  die  begonnene  Untersuchung 
der  menschlichen  Malariaparasiten  abzubrechen  und  als  Ersatz  das  ahnliche  Proteosoma 
der  Vogel  zum  Studienobjekt  zu  waklen.  Er  wies  nicht  nur  nach,  daC  dieses  durch 
Stechmiicken  iibertragen  wird;  er  stellte  auch  nicht  nur  fest,  dad  bei  den  Malariaparasiten 
des  Menschen  sowohl  wie  bei  dem  Proteosoma  der  Vogel  besondere  Geschlechtsgenerationen 
in  derselben  Weise  ausgebildet  sind  und  die  Befruchtung  in  derselben  Weise  erfolgt,  wie 
dies  Me  Callum  kurz  zuvor  bei  den  gleichfalls  im  Vogelblute  schmarotzenden  Halteridien 
nachgewiesen  hatte  — sondern  erverfolgte  liickenlos  die  ganze  Entwicklung  des  Proteosoma 
von  der  im  Magen  der  Miicke  erfolgenden  Reifung  der  Geschlechtsindividuen  an  bis  zum 
Eindringen  der  Sporozoiten  in  die  Speicheldriise  der  Miicke. 

Diese  Entdeckungen  waren  fiir  die  Kenntnis  der  Blutprotozoen  im  allgemeinen 
nicht  minder  wichtig  wie  fiir  die  spezielle  Malariaforschung,  die  durch  sie  eine  neue 
gewaltige  Anregung  erhielt.  Wieder  wie  nach  der  ersten  Entdeckung  der  Malariapara- 
siten durch  Laveran  waren  es  die  Italiener,  denen  die  nachsten  Fortschritte  zu  danken 
sind.  Grassi  und  seine  Mitarbeiter  stellten  fiir  die  Malariaparasiten  des  Menschen  dieselbe 
Entwicklungsweise  fest,  wie  sie  Ross  beim  Proteosoma  gefunden  hatte,  und  betonten,  dad  die 
Parasiten  von  Mensch  und  Vogel  nur  durch  bestimmte  und  zwar  voneinander  verschiedene 
Stechmiicken  iibertragen  werden.  Vor  allem  aber  erganzten  und  vertieften  sie  die  An- 
gaben  von  Ross  durch  genauere  Untersuchungen  iiber  den  in  der  Miicke  sich  abspielenden 
Teil  der  Entwicklung.  Dadurch  erst  wurde  die  Grundlage  fiir  das  richtige  zoologische 
Verstandnis  dieser  Entwicklung  geschaffen  und  besondere  Bedeutung  fiir  dieses  Verstand- 
nis  gewann  auch  der  von  Mesnil  begonnene,  von  Schaudinn  vollendete  Vergleich  der 
Malariaparasiten  mit  den  Coccidien. 

Diese  der  Erforschung  des  Wirts-  und  Generationswechsels  der  Malariaparasiten 
gewidmete  Periode  ist,  wenigstens  in  den  Jahren  1898 — -1900,  gekennzeichnet  durch  die 
Schlag  auf  Schlag  aufeinander  folgenden  Mitteilungen  der  miteinander  wetteifernden 
Forscher.  Als  abgeschlossen  kann  sie  gelten  mit  der  2.  Auflage  von  Grassi’s  groCem 
Malariawerk  (1901)  und  Schaubinn’s  Arbeit  iiber  den  Tertianparasiten  des  Menschen  (1902). 
Seitdem  ist  die  Malariaforschung  in  ein  ruhigeres  Fahrwasser  eingelenkt:  es  gilt  zuniichst, 
das  Gelernte  praktisch  zu  verwerten.  Dafiir  aber  drangt  nunmehr  die  anfangs  zuriick- 
gebliebene  Trypanosomenforschung  um  so  stiirmischer  vorwarts. 

Den  Beginn  der  Erforschung  des  feineren  Baues  und  der  Entwicklung  der  Trypa- 
nosomen  machten  Rabinowitsch  und  Kempner  1899  mit  ihren  Untersuchungen  iiber  das 
Rattentrypanosom,  und  dieser  ersten  Arbeit  reihten  sich  in  immer  steigendem  Made  weitere 
an,  unter  denen  besonders  die  Mitteilungen  englischer  Forscher  iiber  die  Tsetseparasiten 
und  die  1900  begonnenen  und  immer  grodere  Ausdehnung  gewinnenden  Untersuchungen 
vod  Laveran  und  Mesnil  iiber  die  verschiedensten  flagellaten  Blutparasiten  hervorgehoben 
werden  miissen.  Neue  Nahrung  erhielt  das  Interesse  fiir  die  Trypanosomenforschung 
dann  durch  die  Entdeckungen,  dad  auch  im  Blute  des  Menschen  ein  solcher  heimtiickischer 
Gast  sein  Quartier  aufschlagt  (Dutton  1902)  und  dad  die  bisher  ratselhaft  gewesene 
Schlafkrankheit  der  Neger  durch  ein  Trypanosom  hervorgerufen  wird  (Castellani  1903). 

Wahrend  dann  Novy  und  Me  Neal  1903 — 1905  uns  lehrten,  die  Trypanosomen  der 
Saugetiere  und  Vogel  auf  kiinstlichem  Nahrboden  zu  ziichten,  und  damit  iiberhaupt  die 
ersten  Reinkulturen  von  Protozoen  gewannen,  erhielt  die  Trypanosomenforschung  den 
Anschlud  an  die  Malariaforschung  und  an  die  bisher  ganz  abseits  stehende  Spirocliaten- 
forschung  durch  den  von  Schaubinn  1904  gefiihrten  Nachweis,  dad  auch  bei  gewissen 
flagellaten  Blutparasiten  ein  aknlicher  Wirts-  und  Generationswechsel  vorkommt  wie  bei 
den  Malariaparasiten,  dad  die  allbekannten  Halteridien  nichts  anderes  sind  als  Rube- 
formen  eines  Trypanosoms,  und  dad  die  bisher  ratselhaften  Leucocytozoen  die  Gescklechts- 
generation  einer  Spirochate  darstellen. 
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Die  weitere  Verwertung  der  durch  diese  epochemachende  Entdeckung  gelieferten 
Gesichtspunkte  ist  Aufgabe  der  gegenwartigen  Forschung.  Es  sei  deshalb  zum  SchluG 
dieser  summarischen  Ubersicht  nur  noch  darauf  hingewiesen,  daG  mit  der  Erforschung 
des  Wirts-  und  Ge  nerationswechsels  der  im  Blute  von  Kaltbliitern  schmarotzenden  Pro- 
tozoen durch  Siegel,  Schaudinn,  Billet,  Brumpt,  Eeysselitz  und  Leger  der  Anfang 
gemacht  ist,  und  daG  ganz  neuerdings  auch  bereits  die  Aufklarung  des  Generations- 
wechsels  der  Saugetiertrypanosomen  beginnt  mit  den  Untersuchungen  Prowazek’s  iiber 
das  Rattentrypanosom  und  denen  der  englischen  Sleeping  Sickness  Commission  iiber  das 
Trypanosom  des  Menschen.  Nur  kurz  hingewiesen  kann  hier  auch  werden  auf  die  neuesten 
Entdeckungen  von  Blutprotozoen  oder  ihnen  ahnlicher  Parasiten  bei  Krankheiten  von 
bisher  unbekannter  Atiologie : auf  die  Spirochaten  beim  afrikanischenZeckenfieber 
und  bei  der  Syphilis  und  auf  die  LEiSHMAN-DoNOVAN’schen  Korperchen  bei  der  sog. 
.,Malariakachexie“,  dem  Kala-Azar  bez.  der  tropischen  S pi  en  o m eg  al  i e , so- 
wie  die  ihnen  iihnlichen  Parasiten  bei  der  endemischen  Beulenkrankheit.  Mehr 
und  mehr  weitet  sich  das  Gebiet  der  pathologisch  wichtigen  Protozoen,  und  trotz  der 
glanzenden  Entdeckungen,  welche  die  Malariaforschung  an  der  Wende  des  Jahrhunderts 
gezeitigt  hat,  konnen  wir  uns  der  Erkenntnis  nicht  verschlieGen,  daG  unser  Wissen  iiber  die 
Protozoen,  die  dem  Menschen  selbst  und  seinen  Haustieren  Gefahren  bringen,  offenbar 
noch  ziemlich  am  Anfang  steht. 

Allgemeines  iiber  Systematik,  Bau  und  Entwicklung  der  im  Blute 

schmarotzenden  Protozoen. 

Die  im  Blute  der  Wirbeltiere  lebenden  Protozoen  bilden  nicht  nur  eine  biologische 
Einheit,  es  gewinnt  vielmehr  neuerdings  den  Anschein,  als  ob  sie  im  Gegensatz  zu  der 
bisherigen  zoologischen  Auffassung  auch  einer  systematischen  Einheit  angehoren,  wenig- 
stens  ihrer  iiberwiegenden  Mehrzahl  nach.  Bisher  wird  freilich  noch  stets  ein  Teil  von 
ihnen  den  Sporozoen,  ein  anderer  den  Flagellaten  zugezahlt.  Auf  die  Dauer  wird  sich 
aber  diese  Teilung  in  der  bisherigen  Weise  nicht  aufrecht  erhalten  lassen.  Die  Einteilung 
der  plasmodromen  Protozoen  (d.  h.  der  Protozoen  nach  AusschluG  der  Infusorien)  in 
Rhizopoden,  Flagellaten  (oder  Mastigophoren)  und  Sporozoen  ist  zwar  in  Ermanglung 
einer  besseren  noch  unentbehrlich,  als  natiirlich  aber  kann  sie  nicht  gelten.  Wahrend 
die  Klassen  der  Rhizopoden  und  Flagellaten  durch  die  Art  ihrer  Bewegungen  (mit  Hilfe 
von  Pseudopodien  oder  GeiGeln)  charakterisiert  werden,  erfolgt  die  Kennzeichnung  der 
Sporozoen  in  ganz  anderer  Weise,  durch  den  Parasitismus  und  die  von  ihm  bedingten 
Riickbilclungserscheinungen  und  durch  die  Vermehrung  mittels  zahlreicher  besclialter 
Fortpfianzungskorper  (vgl.  z.  B.  Doflein).  Diese  Unterscheidung  ist  aber  unzureichend. 
Ich  erinnere  nur  daran,  daG  die  allgemein  als  Sporozoen  anerkannten  Malariaparasiten 
keine  beschalten  Fortpfianzungskorper  bilden,  daG  solche  aber  ebenso  wie  gewisse  durch 
Parasitismus  bedingte  Riickbildungen  (z.  B.  Fehlen  einer  kontraktilen  Vakuole)  bei  der 
Dysenterieamobe  des  Menschen  (. Entamoeba  histolytica  Schaudinn)  vorkommen,  obwohl 
deren  Zugehorigkeit  zu  den  Rhizopoden  noch  von  niemand  angezweifelt  ist.  Ohne  mich 
hier  weiter  auf  eine  kritische  Besprechung  des  derzeitigen  Systems  der  Protozoen  ein- 
lassen  zu  konnen,  beschriinke  ich  mich  auf  die  Feststellung,  daG  eine  befriedigende  all- 
gemeine  Definition  der  Sporozoen  sich  zurzeit  nicht  geben  laGt,  wahrend  andererseits 
bereits  vor  mehreren  Jaliren  von  verschiedenen  Seiten  betont  worden  ist,  daG  ein  Teil 
der  Sporozoen  (und  zwar  die  als  Cytosporidien  oder  Telosporidien  zusammengefaGten 
Gregarinen,  Coccidien  und  Hamosporidien)  verwandlschaftliche  Beziehungen  zu  den 
Flagellaten  erkennen  laGt,  ein  anderer  Teil  (die  Myxosporidien)  dagegen  nur  von  Rhi- 
zopoden abgeleitet  werden  kann.  Die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  haben  nun  die 
Beziehungen  der  Telosporidien  zu  gewissen  Flagellaten  immer  enger  gekniipft.  Nicht  nur 
gewiihren  geiGellose  Entwicklungsstadien  von  Flagellaten,  die  im  Darm  von  Insekten 
schmarotzen  (vgl.  S.  79),  die  iMoglichkeit,  die  Gregarinen  von  Flagellaten  abzuleiten, 
sondern,  was  ffir  das  hier  behandelte  Thema  wichtiger  ist,  die  im  Blute  schmarotzenden 
Flagellaten  (Trypanosomen)  und  die  ebendort  schmarotzenden  Sporozoen  (Malariaparasiten) 
scheinen  Anfang  und  Ende  einer  durch  Ubergange  verbundenen  Reilie  zu  bilden.  Zwischen 
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beiden  stehen  Formen,  die  in  einem  Teil  ikrer  Entwicklungsstadien  vollig  den  Trypano- 
somen  gleichen,  in  anderen  dagegen  durchaus  den  Malariaparasiten  entsprechen.  Hacmo- 
proteus  noctuae,  bisher  auf  Grund  seiner  epiglobuliiren  Ruheformen  und  seiner  Gescklechts- 
generation  stets  zu  den  Hamosporidien  gerechnet,  ist  von  Schaudinn  direkt  der  Flagel- 
latengattung  Trypanosoma  eingereiht  worden.  Auch  bei  Leiskmania  donovani  finden 
wir  flagellatenfonnige  und  hamosporidienalinliche  Entwicklungsstadien  nebeneinander  und 
das  gleicbe  gilt  allern  Anschein  nach  auch  fiir  Babesia , wahrend  Leucocytozoon  wieder  in 
etwas  anderer  Weise  zwischen  Flagellaten  und  Malariaparasiten  vermittelt.  Wahrend  die 
urspriinglichen  Hamoflagellaten  reine  Serumschmarotzer  sind,  sehen  wir  bei  anderen  einen 
Fortsckritt  in  der  Anpassung  an  die  parasitische  Lebensweise  im  Elute  erreicht,  indem  Be- 
ziehungen  zu  den  Blutkorperchen  gewonnen  sind  (Haemoproteus) , und  je  mehr  die  frei  im 
Serum  lebenden  Stadien  gegenliber  den  in  oder  auf  den  Blutkorperchen  schmarotzenden 
Stadien  zuriicktreten,  um  so  mehr  wandelt  sich  der  Hiimoflagellat  zum  Hiimosporid  um. 
Eine  scharfe  Grenze  laCt  sich  zwischen  beiden  nicht  ziehen  und  es  ist  deshalb  im  folgenden 
auf  die  Unterscheidung  von  Hamoflagellaten  und  Hamosporidien  iiberkaupt  verzichtet 
worden.  Yielmehr  sind  die  verschiedenen  im  Blute  schmarotzenden  Protozoenformen 
einfach  aneinandergereiht,  unter  tunlichster  Innehaltung  der  Beihenfolge  vom  reinen 
Serumschmarotzer  zum  fast  ausschliefllichen  Zellschmarotzer,  soweit  unsere  bisherigen 
Kenntnisse,  die  fiir  die  weitaus  iiberwiegende  Mehrzahl  dieser  Blutparasiten  noch  sehr 
gering  sind,  eine  solche  Reihenfolge  bereits  herzustellen  gestatten.  An  den  Anfang 
dieser  Besprechung  der  verschiedenen  Formen  aber  sind  die  Darmparasiten  gewisser 
Insekten  gestellt,  die  bemerkenswerte  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  den  Trypano- 
somen  erkennen  lassen. 

Einige  allgemeine  Bemerkungen  seien  diesen  Einzelbesprechungen  aber  noch  voraus- 
geschickt. 

Fast  ausnahmslos  erfolgt  die  XJbertragung  der  Blutparasiten  von  Wirbeltier  zu 
Wirbeltier  durch  blutsaugende  Tiere  (Miicken,  Fliegen,  Zecken,  Blutegel).  In  manchen  Fallen 
mag  diese  Ubertragung  entsprechend  der  Annahme  von  Bruce,  die  Prowazek  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  bestiitigt  gefunden  hat  (vgl.  unten  den  Schlufl  der  Besprechung  von  Try- 
panozoon  lewisi ),  auf  lediglich  mechanischem  Wege  erfolgen.  Die  Regel  ist  dies  aber  sicker- 
lich  nicht.  Als  Regel  werden  wir  vielmehr  anzunelimen  haben,  dafl  die  Parasiten  innerhalb 
der  blutsaugenden  Wirbellosen  einen  bestimmten  Teil  ihrer  Entwicklung  durchlaufen.  Am 
Anfang  dieser  Entwicklung  im  wirbellosen  Wirt  steht  oflenbar  stets  die  Befruchtung  und 
je  mehr  sich  die  Vermehrungsvorgange,  die  sich  an  diese  Befruchtung  ansclilieCen,  von  den 
Vermehrungsvorgangen  im  Blute  des  Wirbeltieres  untersckeiden,  um  so  deutlicker  tritt  ein 
mit  dem  Wirtswechsel  verbundener  Generations wechsel  kervor.  Wo  wir  bei  parasitischen 
Wiirmern  einen  Wirts-  und  Generationswechsel  finden,  da  pflegen  wir  die  verschiedenen 
Wirte  als  definitiven  Wirt  oder  Wirt  im  engeren  Sinne  und  als  Zwischenwirt  zu  unter- 
scheiden.  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Protozoen  ist  von  derjenigen  der  Mehrzelligen  so 
verschieden,  daC  es  immer  etwas  Miflliches  hat,  Fachausdriicke  aus  dem  einen  dieser  Gebiete 
auf  das  andere  zu  iibertragen.  Es  erscheint  aber  praktisch,  auch  bei  den  Hamoflagellaten 
und  Hamosporidien  die  beiden  verschiedenen  Wirte  schon  in  der  Benennung  auseinander- 
zuhalten.  Ich  bezeichne  deshalb,  ebenso  wie  dies  bereits  friiher  Grassi  speziell  fiir  die 
Malariaparasiten  getan  hat,  das  Wirbeltier  als  den  Zwischenwirt,  den  blutsaugen- 
de n W i r b e 1 1 o s e n als  den  Wirt.  Grassi  hat  diese  Bezeichnungen  vorgeschlagen,  weil  wir 
bei  den  parasitischen  Wiirmern  diejenigen  Wirte  als  Zwischenwirte  bezeichnen,  in  welchen 
die  ungeschlechtlich  sich  vermehrenden  Parasitengenerationen  schmarotzen,  als  definitive 
Wirte  dagegen  diejenigen,  in  welchen  die  Individuen  der  geschleclitlick  sich  vermehren- 
den Generationen  zur  Reife  gelangen  und  die  Befruchtung  vor  sich  geht.  Bereits  friiher 
habe  ich  betont,  dafl  diesem  Vergleich  eine  gewisse  Berechtigung  nicht  abzusprechen  sei. 
Wenn  ich  aber  nunmehr  die  GRASSi’schen  Bezeichnungen  in  der  Tat  annehme,  so  be- 
stimmt  mich  dabei  in  erster  Linie  doch  ein  anderer  Grund,  die  Uberzeugung  namlich, 
dafl  die  Protozoen,  welche  einen  Teil  ihres  Lebens  im  Blute  der  Wirbeltiere  durchmachen, 
stammesgesckichtlich  abzuleiten  sind  von  Flagellaten,  die  im  Darm  von  Wirbellosen 
schmarotzten.  Die  Einschaltung  der  Blutbakn  von  Wirbeltieren  in  den  Lebenslauf  der 
Urbamoflagellaten  ist  offenbar  erst  sekundar  erfolgt  in  Anpassung  an  die  ErnahrungswTeise 
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der  (wirbellosen)  Wirte  dieser  Urhamoflagellaten.  Die  blutsaugenden  Wirbellosen  sind 
nach  dieser  Auffassung  die  urspriinglichen  AYirte  derim  Blute  schmarotzenden  1 rotozoen, 
die  Wirbeltiere  dagegen  die  erst  nacktraglich  eingeschalteten  „Zwischen“-AVirte. 

Die  bier  angenommene  liypotlietisclie  Stammform  der  Hiimoflagellaten  und  Hamo- 
sporidien  stelle  ich  mir  folgendermaCen  vor.  Jedenfalls  war  sie  wie  die  iiberwiegende 
Mehrzahl  der  Plagellaten  verhiiltnismaGig  klein.  aber  im  Gegensatz  zu  manchen  anderen 
Plagellaten  war  von  dem  assimilierenden  Endoplasma  deutlich  eine  widerstandsfahigere. 
ektoplasmatische  Hiille  unterschieden,  von  der  auch  der  Lokomotionsapparat  gebildet 
wurde.  Yon  den  beiden  funktionell  ungleichwertigen  Kernen  stand  der  eine  als  GeiCel- 
kern  oder  Blepharoblast  in  Verbindung  mit  dem  Lokomotionsapparat,  walirend  der 
andere  als  Hauptkern  vor  allem  die  Assimilation  zu  regulieren  hatte.  Der  Hauptkern 
lag  ungefahr  in  der  Mitte  des  Korpers,  der  GeiCelkern  in  der  Nahe  des  Vorderrandes. 
Die  GeiCeln  waren  allem  Anschein  nacli  in  der  Zweizahl  vorhanden,  da  wir  heute  noch 
bei  Herpetomonas  und  Trypanoplasma  zwei  GeiCeln  finden.  aber  beide  GeiCeln  waren 
noch  gleiehwertig  und  entsprangen  als  freie  PeitschengeiCeln  dicht  nebeneinander  am 
Vorderende  des  Flagellaten,  etwa  ahnlich  wie  bei  Herpetomonas.  Als  charakteristisch 
flir  diese  Stammform  ist  ferner  die  Riickbildungsfakigkeit  des  GeiCelapparates  anzusehen, 
die  es  den  freibeweglichen  Monadenformen  ermbglichte,  sich  unter  Fixierung  an  dem 
Darmepithel  ihrer  AVirte  in  gregarinenahnlicke  Buheformen  umzuwandeln.  Bei  der  Ent- 
stehung  der  Hamoflagellaten  aus  dieser  hypothetischen  Stammform  trat  dann  als  unge- 
mein  charakteristisehes  Gebilde  die  undulierende  Membran  auf,  indem  eine  GeiCel  mit 
der  Oberflache  des  Parasiten  noch  durch  eine  zarte  Ektoplasmalamelle  eine  Strecke  weit 
in  Verbindimg  blieb  und  dadurch  ahnlich  wie  durch  die  Membran,  welche  die  beiden 
GeiCeln  von  Herpetomonas  miteinander  verbindet,  eine  groGere  Kraftwirkung  erreicht 
wurde.  Die  Bildung  einer  solchen  undulierenden  Membran  ware  theoretisch  auf  zwei 
verschiedene  AVeisen  denkbar.  Es  konnte  eine  GeiCel.  ohne  ihre  Lrsprungsstelle  am 
Vorderende  des  Korpers  zu  veriindern,  gewissermaCen  eine  Strecke  weit  mit  dem  Ekto- 
plasma  verwachsen,  indem  sie  sich  nach  hinten  umbiegt.  Auf  diese  AVeise  scheint  die 
undulierende  Membran  von  Trypanoplasma  entstanden  zu  sein  und  Trypanophis  scheint 
darauf  hinzuweisen,  daC  aus  Trypanoplasma- ahnlichen  Formen  durch  Schwund  der  freien 
PeitschengeiCel  eingeiGelige,  Trvpanosomen-ahnliche  Formen  entstehen  konnen.  bei  denen 
das  nunmehrige  GeiCelende  dem  urspriinglichen  Hinterende  des  Flagellaten  entspricht. 
Als  solche  Formen  fasse  ich  Haematomonas  (Trypanosomen  von  Fischen)  auf.  Manches 
spricht  aber  dafiir,  daC  dieser  AVeg,  wenn  iiberkaupt,  so  docli  nicht  bei  alien  Hamoflagellaten 
eingeschlagen  wurde,  daC  vielmehr  bei  einem  Teile  von  diesen  das  GeiCelende  noch  immer  wie 
bei  den  iibrigen  Flagellaten  dem  urspriinglichen  Vorderende  entspricht.  Alsdann  konnen  wir 
uns  die  Entstehung  der  undulierenden  Membran,  wie  mir  scheint,  nur  so  vorstellen,  daC  sich 
an  der  GeiCel  ein  feiner  Ektoplasmasaum  etwas  nach  vorn  schob,  wabrend  gleichzeitig  die 
Ursprungsstelle  der  GeiCel  am  GeiCelkern  eine  Verlagerung  nach  hinten  erfukr.  DaC 
eine  solche  Verlagerung  des  Blepharoblasten  in  gewissen  Fallen  jedenfalls  stattgefunden 
hat.  lehren  die  Falle,  wo  der  Blepharoblast  statt  in  der  Nahe  des  einen  Endes,  mehr  in 
der  Mitte  des  Korpers  liegt  und  auch  speziell  bei  Trypanosoma  lewisi  scheint  mir 
manches  dafiir  zu  sprechen,  daC  in  der  Tat  eine  solche  Verlagerung  des  Blepharoblasten 
nach  dem  Hinterende  stattgefunden  hat.  (Vgl.  auch  Crithidia  auf  S.  81.)  Trypanoso- 
miden  mit  vorderer  GeiCel  sind  offenbar  Trypanozoon  mihi  (Trypanosomen  von  Sauge* 
tieren)  und  Haemoproteus. 

Aus  diesen  Ausfiihrungen  geht  hervor,  daC  ich  ahnlich  wie  Schaudinn  glaube,  daC 
die  Hamoflagellaten  in  zwei  getrennte  Entwicklungsreihen  zerfallen,  und  daC 
nur  in  der  einen  von  diesen  das  GeiCelende  noch  das  urspriinglicke  Vorderende,  in  der 
anderen  dagegen  das  urspriingliche  Hinterende  bildet.  Beide  Reihen  kangen  nur  an 
ihrer  AVurzel  zusammen  in  einer  hypothetischen  Stammform.  die  noch  keine  undulierende 
Membran  besaG.  In  beiden  Reihen  sind  aber  durch  konvergente  Entwicklung  Formen 
entstanden,  die  sich  auGerlich  so  ahnlich  sehen,  daC  sie  bisher  als  Trypanosomen  zu- 
sammengefaCt  wurden  ( Haematomonas  aus  Fischen  und  Trypanozoon  aus  Sliugetieren). 
Jede  dieser  beiden  Reihen  wird  offenbar  von  einer  Reihe  verschiedener  Gattungen  ge- 
bildet, die  sich  aber  erst  zum  kleinsten  Teile  charakterisieren  lassen,  da  die  Entwicklungs- 
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geschichte  der  meisten  Blutprotozoen  noch  yiel  zu  wenig  bekannt  ist.  Speziell  kann  auch 
erst  die  Zukunft  durch  Aufdeckung  des  Entwicklungsganges  des  gewohnlichen  Frosch- 
trypanosoms  lehren,  welche  Stellung  in  dem  hier  angedeuteten  kiinftigen  Systeme  der 
Blutprotozoen  die  Gattung  Trypanosoma  einzunehmen  haben  wird.  Wo  im  folgenden 
von  „Trypanosomen“  die  Rede  ist,  wird  diese  Bezeichnung  nicht  in  systematischem,  son- 
dern  lediglich  in  morphologischem  Sinne  gebraucht  fur  Entwicklungsstadien  verschieden- 
artiger  im  Blute  scbmarotzender  Protozoen,  welche  infolge  des  Besitzes  von  Merkmalen, 
die  man  bisher  als  Ivennzeichen  der  Gattung  Trypanosoma  ansah,  eine  mehr  oder  weniger 
weitgehende  aufierliche  Ahnlichkeit  miteinander  haben. 


Literatur. 

Vorbemerkung.  Bei  dem  ungeheueren  Umfang,  welchen  die  Literatur  fiber 
die  im  Blute  schmarotzenden  Protozoen  gewonnen  hat,  kann  hier  wie  in  den  spater  den 
einzelnen  Kapiteln  beigefiigten  Literaturverzeichnissen  nur  eine  kleine  Auswahl  von 
neueren  Arbeiten  angefiihrt  werden.  Eiir  die  tiltere  Hamosporidienliteratur  muG  vor 
allem  auf  die  nachstehend  angefiihrte  Bibliographie  von  Hagenmuller  verwiesen  werden, 
wahrend  die  Hamoflagellatenliteratur  in  mustergfiltiger  Weise  von  Hassall  (in  dem  Werke 
von  Salmon  und  Stiles)  sowie  von  Musgrave  und  Clegg  zusammengestellt  worden  ist. 
Hinsichtlich  der  neueren  Literatur  muC  ich  dagegen  auf  meine  Bearbeitung  der  Protozoen 
in  Baumgarten’s  „Jahresbericht  iiber  die  Fortschritte  in  der  Lehre  von  den  pathogenen 
Mikrooganismen“  (Leipzig,  S.  Hirzel)  verweisen,  in  welchen  ich  moglichste  Vollstandigkeit 
anstrebe  und  auch  die  in  den  Jahrgiingen  1899  und  1900  noch  nicht  beriicksichtigt  ge- 
wesene  Literatur  nachgetragen  babe.  (Vgl.  Jahrg.  XVII,  1901,  p.  519 — 732  mit  663 
Titeln ; Jahrg.  XVIII,  1902,  p.  642—883  mit  753  Titeln;  Jahrg.  XIX,  1903,  p.  620—778 
mit  625  Titeln;  Jahrg.  XX,  1904,  noch  im  Druck.)  Schlielllich  sei  auch  hier  nochmals 
auf  den  schon  von  Looss  im  I.  Bande  dieses  Handbuchs  (S.  86  Anm.)  envahnten  „Index 
Catalogue  of  Medical  and  Veterinary  Zoology “ hingewiesen. 

1.  Allgemeine  Werke  iiber  Hamoflagellaten. 

1904  Laveran,  A.  et  Mesnil,  F.,  Trypanosomes  et  Trypanosomiases.  8°.  XI  et  417  p. 
avec  61  figs,  et  1 pi.  Paris,  Masson  & Cie.  [Grundlegende  Zusammenfassung  alles 
derzeit  Bekannten  mit  Literaturnachweisen.] 

1903  Musgrave,  W.  E.  and  Clegg,  M.  T.,  Trypanosoma  and  Trypanosomiasis,  with  Special 
Reference  to  Surra  in  the  Philippine  Islands.  8°.  248  p.  with  155  figs.  Manila. 
(Departm.  of  the  Interior.  Bureau  of  Government  Laboratories.  Publication  Nr.  5.) 
[Mit  sehr  ausfiihrlichem,  sogar  Referate  beriicksichtigendem  Literaturverzeichnis 
bis  zum  1.  Juni  1903  einschliefilich.] 

1902  Salmon,  D.  E.  and  Stiles,  Ch.  W.,  Emergency  Report  on  Surra.  With  a Biblio- 
graphy of  Surra  and  allied  trypanosomatic  diseases  by  Albert  Hassall.  8°. 
152  p.  with  112  figs.  Washington.  (U.  S.  Department  of  Agriculture,  Bureau  of 
Animal  Industry,  Bulletin  Nr.  42.)  [Mit  trefflichem,  bis  Marz  1902  reichendem 
Literaturverzeichnis.] 

2.  Allgemeine  Werke  fiber  Hamosporidien. 

1899  Hagenmuller,  P. , Bibliotheca  Sporozoologica.  (Ann.  Mus.  Hist.  Nat.  Marseille, 
2.  ser.  T.  I.  supplem. ; auch  apart:  Marseille,  Moullot  fils  aine.  4°.  233  p.)  [Voll- 

standige  Bibliographie  der  vor  dem  1.  Januar  1899  erschienenen  Sporozoenliteratur.] 
1894  Labb£,  Alph.,  Recherches  zoologiques  et  biologiques  sur  les  parasites  endoglobulaires 
du  sang  des  vertebres.  (Arch,  de  Zool.  exper.  3.  ser.  T.  11.  p.  55—258,  av. 
pi.  1—10.) 

1899  Derselbe,  Sporozoa.  (Das  Tierreich.  Lief.  5.)  8°.  XX  u.  180  p.,  196  Fig.  Berlin, 
Friedlander  & Sohn. 

1901  Laveran,  A.,  Essai  de  classification  des  Hematozoaires  endoglobulaires.  (C.  R.  Soc. 
Biol.  Paris.  T.  53.  Nr.  27.  p.  798-801.) 
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1900  Luhe,  M..  Ergebnisse  der  neueren  Sporozoenforschung.  Zusammenfassende  Dar- 
stellung  mit  besonderer  Beriicksichtigung  der  Malariaparasiten  und  ikrer  nachsten 
Verwandten.  8°.  IV  u.  100  S.,  35  Fig.  Jena,  G.  Fischer. 

1903  Minchin,  E.  A.,  The  Sporozoa.  (Lankester,  E.  R.,  Treatise  on  Zoology,  Part.  I. 
Fasc.  2.  p.  150—360  with  127  figs.) 

1898  Ziemann,  H.,  Uber  Malaria-  und  andere  Blutparasiten.  8 °.  VIII  u.  178  S.  5 Taf. 
10  Tabellen.  Jena,  G.  Fischer. 


J3 erpetomonas  L)  und  Crithidia. 

Im  Darmkanale  verschiedener  Zweifliigler  schmarotzen  Flagellaten,  welche  mit  den 
im  Blute  der  Wirbeltiere  lebenden  Trypanosomiden  sehr  nahe  verwandt  sind  und  deshalb 
hier  kurz  besprochen  werden  miissen.  Unsere  derzeitige  Kenntnis  derselben  verdanken 
wir  vor  allem  LkGER,  der  eine  Reihe  verschiedener  derartiger  Darmflagellaten  untersucht 
hat,  und  Prowazek.  der  bei  Beschninkung  seiner  Untersuchungen  aul  die  am  langsten 
bekannte  Art,  Herpetomonas  muscae-domesticae  (Stein),  noch  tiefer  in  deren  Bau  und 
Entwicklungsweise  eingedrungen  ist. 

Die  im  Darmkanal  der  Stubenfliege 
(nach  Prowazek  bei  hochstens  8 °/o  der 
untersuchten  Fliegen)  schmarotzende  Her- 
petomonas muscae  - domesticae  (Stein)  ist 
30 — 50  /<  lang  und  von  langlich  - lanzett- 
licher  Gestalt  (vgl.Fig.  1).  Bei  Farbung  nach 
Romanowsky  nimmt  nur  das  deutlich 
schaumig  gebaute  Endoplasma  die  blaue 
Farbe  an,  wall  rend  sicli  das  Ektoplasma 
rot  farbt.  Besonders  deutlich  tritt  dies 
hervor,  wenn  man  durch  starken  Druck  auf 
das  lebende  Tier  das  (in  der  Flagellaten- 
literatur  meist  Periblast  genannte)  Ekto- 
plasma zum  Platzen  bringt,  so  daB  das 
dunnfliissigere  Endoplasma  aus  der  zarten 
ektoplasmatischen  Hiille  heraustritt. 

Der  Hauptkern  des  Flagellaten  liegt 
ungefahr  in  der  Mitte  des  Korpers.  Das 
Chromatin  ist  in  ihm  in  feinen  Kornclien 
auf  einalveolares  achromatisches  Geriistver- 
teilt.  Ein  durch  etwas  betrachtlichere  GroBe 
auffallender  Chromatinkorper  im  Innern 
des  Kernes  (Innenkorper  oder  Karyosom) 
ist  sehr  haufig,  aber  nicht  in  alien  Fallen 
nachweisbar.  AuBer  diesem  Hauptkern 
flndet  sich  noch  ein  zweiter,  in  der  Hohe  des 
GeiBelursprungs  am  Vorderende  gelegener 
Kern,  der  sog.  BLepharo blast,  welcher  in 

1)  Poche  zieht  neuerdings  diesen  Namen  ein  als  synonym  zu  dem  alteren  Rhaphi- 
monas  Kent  (=  Leptomonas  Kent;  typische  Art:  Rhaphimonas  btitschlii  aus  dem  Darm- 
kanal eines  Nematoden).  Ich  halte  dies  nicht  far  berechtigt.  da  es  keineswegs  sicher  er- 
wiesen  ist,  daC  dieser  Nematodenparasit  wirklich  derselben  Gattung  angehort,  wie  die 
unter  dem  Namen  Herpetomonas  allgemein  bekannten  Darmparasiien  gewisser  Dipteren. 
Fiir  diese  durch  Prowazek’s  schone  Untei’suchungen  gut  bekannt  gewordene  Gattung  ist 
deshalb  der  bisher  allgemein  iiblich  gewesene  Name  beizubehalten  und  Rhaphimonas  bleibt 
daneben  ein  besonderes  Genus  inquirendum. 


Fig.  1. 


Herpetomonas  muscae-domesticae. 
a Ausgebildetes  Exemplar,  b Teilungs- 
stadium.  c Vorderendte  eines  jiingeren 
Teilungsstadiums  (Teilung  des  Blepharo- 
blasten).  (Aus  Prowazek.) 
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der  Regel  oval  gestaltet  und  auBerst  dicht,  daher  sehr  dunkel  farbbar  ist.  Nur 
unter  besonderen  Umstanden,  vor  allem  an  geeignet  gequetschten  Tieren  kann  man 
sicli  davon  iiberzeugen,  daB  auch  der  Blepharoblast  ahnlich  dem  Hauptkern  eine 
feinere  Kernstrnktur  besitzt,  indem  ein  zentraler  Innenkorper  und  ein  peripherer 
chromatischer  Belag  sick  unterscheiden  lassen. 

Von  diesem  Blepharoblasten  aus  ziehen  nebeneinander  zwei  strangformige  Ge- 
bilde,  die  sog.  Rhizoblasten,  zu  einem  nur  mit  sehr  starken  YergroBerungen  walir- 
nehmbaren  Diplosom,  welches  in  Gestalt  zweier  dicht  benachbarter  Basalkbrnchen 
am  Vorderende  des  Flagellaten  liegt  und  von  welchem  die  beiden  GeiBeln  ent- 
springen,  welche  beide  gleich  lang  und  miteinander  durcli  eine  schmale,  zarte 
Membran  verbunden  sind,  so  daB  man  bei  fliichtiger  Betrachtung  nur  eine  einzige 
freie  GeiBel  vor  sich  zu  liaben  glaubt.  Mit  Riicksiclit  auf  ihre  Yerbindung  mit  dem 
Blepharoblasten  konnen  wir  den  letzteren  auch  als  GeiBelkern  dem  Hauptkern 
gegeniiberstellen.  Yon  ilirn  aus  nach  hinten  zu  verlauft  in  einer  flachen  Spirale 
ein  feiner  Doppelfaden,  welcher  mit  den  beiden  Rhizoblasten  in  Zusammenhang  zu 
stehen  scheint  und  im  Hinterende  des  Korpers  in  einem  undeutlichen  Diplosom  endet. 

Schaudinn  hat  versucht,  diesen  Doppelfaden  als  eine  in  ihrer  Mitte  eingeknickte 
und  alsdann  zusammengeklappte  und  stark  gedehnte  Zentralspindel  aufzufassen  und  auf 
diesem  Wege  der  undulierenden  Membran  der  Trypanosomen  zu  homologisieren.  Schon 
das  Diplosom  am  hiuteren  Ende  des  Doppelfadens,  der  Stelle  wo  die  Knickung  erfolgt 
sein  soil,  spricht  nicht  gerade  zugunsten  dieser  Auffassung,  ganz  abgesehen  davon,  daG 
mir  auch  das  phylogenetische  Zustandekommen  einer  solchen  Knickung  nicht  recht  ver- 
standlich  ist.  Inzwischen  sind  dann  in  der  Tat  ganz  ahnliche,  vom  Blepharoblast  zum 
Hinterende  ziehende  Fibrillen  auch  bereits  bei  mehreren  flagellaten  Blutparasiten  gefunden 
worden,  beim  eingeiheligcn  Rattentrypanosom  nicht  minder  wie  bei  dem  zweigeiCeligen 
Trypanoplasma  der  Eische.  Damit  diirfte  der  Beweis  geliefert  sein,  daB  auch  der  axiale 
Doppelfaden  von  Herpetomonas  mit  einer  undulierenden  Membran  nichts  zu  tun  hat. 

Vgl.  im  iibrigen  bez.  der  genannten  Auf- 
fassung Sciiaud  inn’s  unter  Haemoproteus. 
Der  Doppelfaden  von  Herpetomonas  scheint 
als  eine  Art  von  Innenskelett  zu  funktionieren, 
da  der  Korper  dieser  Flagellaten  verhaltnis- 
maBig  starr  ist,  so  dafi  ihre  Bewegung  von 
Pkowazek  mit  einer  Nahnadel  verglichen  wird, 
in  die  ein  peitschenformig  schwingender  Dop- 
pelfadcn  (das  GeiCelpaar)  eingefadelt  ist. 

Erwahnenswert  ist  noch,  daB  die 
Flagellateu  haufig  zu  dichteu  Rosetteu 
agglomerieren,  und  zwar  erfolgt  diese 
Agglomeration  mit  den  geiBeltragenden 
Yorderenden.  Ferner  ist  auch  der  ausge- 
sprochene  R h e o t r o p i s m u s von  Interesse, 
der  sie  veranlaBt,  nicht  iibermaBig  starken 
Stromungen  entgegenzuscliwimmen,  denn 
Herpetomonas  teilt  diesen  Rheotropismus 
mit  den  Trypanosomen  und  den  Sporo- 
zoiten  der  Malariaparasiten,  welche  an  der 
BiBstelle  des  sie  tibertragenden  Insektes 
dem  Blutstrom  entgegenwandern  miissen. 

Die  Yermehrung  der  Flagellaten  erfolgt  durcli  Langsteilung.  Die  Teilung 
des  Hauptkernes  erfolgt  hierbei  auf  dem  Wege  einer  primitiven  Mitose,  indem  sich 
das  Chromatin  in  8 Chrornosomen  ansammelt,  die  sich  zu  einer  Aquatorialplatte  an- 


Fig.  2 


Kernteilung  im  Schizonten  von  Eimeria 
schubergi  Schaud.  Vergr.  ca.  2250  : 1. 
(Nach  Schaudinn.) 
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ordnen  und  dann  von  dem  hantelformig  werdenden  Innenkorper  auseinandergesteramt 
werden. 

Es  ist  das  eine  ahnliche  Form  der  Kernteilung,  wie  sie  zuerst  bei  Coccidien  be- 
obachtet  wurde  und  dort  in  der  Tat  auch  wegen  der  etwas  erheblicheren  GroBenverhalt- 
nisse  leichter  festzustellen  ist.  Auch  dort  teilt  sich  der  Innenkorper  (Karyosom)  zuerst 
und  zerstemmt  hierbei  den  Kern,  worauf  sich  um  die  beiden  Tochterkaryosome  wieder 
die  Tochterkerne  rekonstruieren  (vgl.  Fig.  2).  Eine  ahnliche  Kernteilung  werden  wir  auch 
bei  den  meisten  Blutprotozoen  wiedertinden. 

Die  unabhangig  vom  Hauptkern  erfolgende  Teilung  des  Blepharoblasten  scheint 
in  ahnlicher  Weise  zu  erfolgen.  Jedes  der  aus  der  Teilung  liervorgegangenen  Indi- 
viduen  ubernimmt  eine  der  beiden  GeiBeln  des  M utter tieres  mit  dem  zugehdrigen 
Basalkorn  und  Blepharoblasten.  Zunachst  liiBt  dann  dieses  Basalkorn  durch  eine 
sich  alsbald  anschlieBende  Teilung  wieder  ein  Diplosoni  aus  sich  hervorgehen  und 
aus  dem  hierbei  neugebildeten  Basalkorn  heraus  entsteht  dann  die  neue  zweite 
GeiBel  als  ein  zunachst  nocli  zartes  und  kurzes,  zentripetal  wachsendes  Fadchen 
sowie  spater  auch  ein  neuer  zweiter,  zentrifugal  sich  nacli  dem  Blepharoblasten  zu 
erstreckender  Rhizoblast.  Haben  lebhafte,  rasch  aufeinander  folgende  Teilungen  ein 
allmahliches  Sinken  der  KorpergroBe  zur  Folge  gehabt,  so  werden  die  alten  GeiBeln 
resorbiert  und  durch  neue  ersetzt,  die  dann  auch  in  der  eben  gesehilderten  AVeise 
von  dem  Basalkorn  aus  entstehen. 

AuBer  diesen  freibeweglichen  „Monadenformen“  linden  sich  auch  gregarinen- 
ahnliche  Ruheformen  und  zwar  namentlich  bei  Fliegen,  die  gehungert  haben. 
Bei  ihnen  ist  der  GeiBelapparat  riickgebildet  und  in  den  Korper  zuriickgezogen,  zu 
einem  mehr  oder  weniger  stilettformigen  Gebilde  umgestaltet.  Diese  von  Legeii 
entdeckten  und  bei  verschiedenen  Herpetomonasarien  gefundenen  Ruheformen  sind 
nur  schwach  „wurmartig“  beweglich  und  meist  mit  ilirem  Yorderende  an  dem  Darm- 
epithel  ihres  Wirtes  fixiert.  Yermehrung  durch  Zwei teilung  kann  wahrend  dieses 
Ruhestadiums  ebensogut  erfolgen,  wie  wahrend  des  frei- 
beweglichen Stadiums  (vgl.  Fig.  4 d und  e). 

Ivonnen  die  gregarinenahnlichen  Ruheformen  sich 
einerseits  wieder  in  die  freibeweglichen  Monadenformen 
umwandelu,  so  konnen  sie  sich  andererseits  auch  bei 
weiterer  Verschlechterung  ihi’er  Lebensbedingungen  encys- 
tieren.  Sie  scheiden  dann  eine  dicke  gallertige  Halle  ab, 
die  sich  nach  Romanowsky  rot  farbt  und  aus  einer  dop- 
pelten  Reihe  von  spater  verschleimenden  Kornchen  besteht. 

Die  so  entstandenen  Schleimcysten  werden  dann  mit  dem 
Kote  der  Fliegen  entleert  und  dienen  der  AVeiterver- 
breitung  der  lufektion  (vgl.  Fig.  3). 

Kop ulation  scheint  nur  selten  zu  erfolgen.  Sie  hat  insofern  einen  ur- 
spriinglichen  Charakter,  als  die  Unterschiede  zwischen  den  beiden  Gameten  noch 
gering  sind.  Der  eine  derselben  ist  jedoch  etwas  groBer  und  dunkler  farbbar  als 
der  andere  und  kann  also  als  Makrogamet  oder  Weibchen  unterschieden  werden. 

\ or  der  Kopulation  wird  in  beiden  Individueu  der  GeiBelapparat  vollig  riickgebildet 
und  Hauptkern  sowohl  wie  Blepharoblast  machen  Reduktionsteilungen  durch,  die 
lebhaft  an  die  entsprechenden  Yorgiinge  bei  Trypanosomen  und  anderen  Blut- 
parasiten  erinnern,  anf  die  aber  liier  im  einzelnen  nicht  eingegangen  werden  kann. 
Theoretisch  wichtig  ist  hierbei  vor  allem  die  Reduktion  des  Blepharoblasten,  als 
einer  der  Griinde,  die  uns  notigen,  dieses  Gebilde,  welclies  ja  speziell  bei  den 
Trypanosomen  verschiedenartige  Deutungen  erfahreu  hat,  mit  einem  vollwertigen 
Kerne  zu  vergleichen. 


Fig.  3. 

A 

% 

Herpetemonas  muscae 
domesticae.  Schleimcyste. 
(Aus  Pbowazek.) 
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Die  Kopulation  erfolgt  derart,  daB  die  beicleu  Gameten  sich  langsseits  auein- 
anderlegen  und  dann  miteinander  verschmelzen,  worauf  auch  die  beiden  Hauptkerne 
und  Blepharoblasten  zu  je  einem  einzigen  Gebilde  sich  vereinigeu.  An  die  Be- 
fruchtung  schlieBt  sich  alsdann  eine  Encystierung  an  und  die  so  entstandenen  Dauer- 
cysten  durften  almlich  den  bereits  erwahnten  Schleimcysten  die  Weiterverbreitung 
der  Infektion  vermitteln. 

Diese  Weiterverbreitung  kann  aber  auch  noch  auf  eine  dritte  Art  erfolgen, 
namlich  durch  Infektion  derEier,  indem  die  gregarinenahnlichen  Formen  der 
Parasiten  die  Darmwand  durchsetzen  und  in  die  Leibesliohle  und  die  Ovarien  ein- 
wandern.  Prowazek  fand  dies  allerdings  nur  bei  5%  der  intizierten  Fliegen  und 
auch  bei  dieseu  waren  nicht  alle  Larven  derselben  Mutter  infiziert.  (Diese  Angaben 
beziehen  sich  iibrigens  nicht  auf  die  Stubenfliege,  sondern  auf  die  eine  sehr  ahn- 
liche  Herpetomonas art  beherbergende  Fleischfliege,  vgl.  unten  Nr.  1.)  Die  Entwicklung 
der  Parasiten  in  den  Fliegeneiern  ist  sehr  korapliziert.  Uni  so  mehr  glaube  ich 
darauf  verzichten  zu  diirfen,  sie  liier  im  einzelnen  zu  besprechen.  Ich  beschranke 
mich  vielmehr  auf  den  Hinweis,  daB  es  dabei  zu  Vorgangen  kommt,  die  als  eine 
Art  Selbstbefruchtung  der  Kerne  bzw.  Blepharoblasten  aufgefaBt  werden  konnen, 
und  daB  je  nacli  der  Art,  in  der  diese  Selbstbefruchtung  erfolgt,  sich  drei  ver- 
schiedene  Hauptfonnen  unterscheiden  lassen,  die  Prowazek  nach  Analogie  mit 
Hciemoproteus  als  mannlich,  weiblich  und  indifferent  unterscheidet,  die  aber  durch 
mannigfaltige  Ubergange  verbunden  sind.  In  jedem  Falle  kommt  es  schlieBlich  zu 
einer  lebhaften  Yermehrung  der  Kerne  bei  zunachst  noch  ungeteilt  bleibendem  Proto- 
plasma und  zwar  beider  Kerne  bei  den  „indifferenten“,  vorwiegend  des  Hauptkernes 
bei  den  „weiblichenu  und  nur  des  GeiBelkernes  oder  Blepharoblasten  bei  den  eines 
Hauptkernes  entbehrenden  und  deshalb  anscheinend  stets  friiher  oder  spater  der 
Degeneration  verfailenden  „mannlichen“  Formen. 

AuBer  Herpetomonas  muscae-domesticae  werden  vorliiufig  zu  derselben  Gattung 
noch  gerechnet: 

1.  Herpetomonas  sarcophagae  Peowazek,  schmarotzt  im  Darm  der  Fleischfliege, 
Sarcophaga  haemorrhoidalis  (Fall.),  und  ist  dem  vorstehend  besprochenen  Parasiten  der 
Stubenfliege  sehr  ahnlich,  aber  etwas  gedrungener. 

2.  Herpetomonas  lesnei  Linger,  gleichfalls  bei  einer  Fliege  schmarotzend  und  zwar 
bei  Dasyphora  pratorum  Meig.,  aber  nicht  im  Darm,  sondern  in  den  MALPiGHi’schen 
Gef alien. 

3.  Herpetomonas  gracilis  Leger,  in  den  MALPiGHi’schen  GelaCen  einer  Zuckmiicke, 
Tanypus  spec.,  bisher  nur  bei  der  Larve  gefunden. 

4.  Herpetomonas  campanulata  L£ger  im  Darm  einer  Zuckmiicke,  und  zwar  der 
gewohnlichen  Federmiicke,  Chironomus  plumosus  (L.),  ebenfalls  bisher  nur  bei  der  Larve 
e'efunden  und  nur  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Einmiindung  der  MALPiGHi’schen 
GefaCe  in  den  Darm. 

5.  Herpetomonas  minuta  L£g.  , im  Darm  einer  Viehbremse,  Tdbanus  tergesli- 
nus  Egg. 

6.  Herpetomonas  subulata  Leg.  , ebenfalls  im  Darm  einer  Bremse,  Tdbanus  glau- 
copis  Meig. 

7.  Herpetomonas  jaculum  LkG.  im  Darm  der  Wasserwanze,  Hep  a cinerea  L. 

Genauere  Untersuchungen  iiber  den  Pau  des  Geiflelapparates  und  liber  die  Ent- 

wicklungsweise  werden  aber  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  lehren,  dafl  diese  Arten  nicht 
alle  zusammengehoren.  Eereits  heute  konnen  wir  meiner  Ansicht  nach  sagen,  daB  die 
unter  Nr.  5 und  6 angefiihrten  Arten  nicht  in  der  Gattung  Herpetomonas  bleiben  konnen. 
Abgesehen  davon,  daB  sie  in  blutsaugenden  Fliegen  schmarotzen,  also  schon  allein  des- 
wegen  zu  den  Blutflagellaten  nfikere  Eeziehungen  aufweisen  konnten,  ist  ihr  GeiBelapparat 
anders  gebaut  wie  bei  Herpetomonas  muscae-domesticae.  Es  ist  namlich  keine  Doppel- 
geiBel  vorhanden.  sondern  nur  eine  einfache  GeiBel  und  an  dieser  GeiBel  zieht  sich  noch 
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eine  Strecke  weit  ein  feiner  ektoplasmatischer  Saum  entlang.  Auch  liegt  der  Geifielkern 
nicht  mehr  ganz  am  Vorderende  des  Korpers,  sondern  er  hat  sich  yielmehr  dem  Haupt- 
kerne  etwas  genahert  (vgl.  Fig.  4).  Diese  Verhaltnisse  sind  von  besonderem  Interesse, 
denn  sie  zeigen  uns  die  Bildung  einer  zunachst  noch  schwach  entwickelten  undulieren- 
den  Membran  mit  nach  vorne  gerichteter  Geitlel.  Noch  im  Darm  einer 
dritten  Bremse,  Haematopota  italica  Meig.,  hat  LkGER  eine  iihnliche  Flagellatenform  ge- 
funden.  Eine  weitere  ahnliche  Art  aus  dem  Darm  von  Anopheles  maculipennis  hat  eine 
etwas  gedrungenere  Gestalt  und  deswegen  hat  LkGER  fur  sie  eine  besondere  Gattung  ge- 
bildet,  indem  er  sie  Crithidia  fasciculata  nennt.  Diese  relativ  geringe  Abweichung  der 
Korperform  ist  aber  kein  zureichendes  Gattungsmerkmal.  Hat  doch  auch  Herp.  sarco- 
phagae  gedrungenere  Form  wie  Herp.  muscae-domesticae.  Ich  mochte  deshalb  bei  dem 
jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  die  vorstehend  geschilderte  Ausbildung  des  GeiCel- 

Fig.  4. 


Crithidia  subulata  (LkG.)  aus  dem  Darm  von  Tabanus  glaucopis  Meig.  Verg.  1800:1. 

(Mach  LSger  ) 

a,  b Freibewegliche  Monadenform.  c Dieselbe  in  Teilung.  d Gregarinenahnliche  Ruhe- 
formen.  e Dieselben  in  groGer  Zahl  an  einer  Darmepithelzelle  fixiert. 

apparates  als  das  wichtigste  Gattungsmerkmal  von  Crithidia  ansehen  und  daraufhin  auch  die 
angefiikrten  Parasiten  der  Bremsen  dieser  Gattung  einreihen  (was  iibrigens  L£ger  l'iir  einen 
derselben,  Crithidia  minuta,  urspriinglieh  selbst  getan  hat).  Keineswegs  unwahrscheinlich 
ist  es,  daG  diese  Crithidien  nicht  ihre  ganze  Entwicklung  im  Darme  ihrer  sich  von  Blut 
ernahrenden  Wirte,  sondern  einen  Teil  derselben  in  der  Blutbahn  von  Wirbeltieren 
durchmachen.  Mit  Riicksicht  auf  die  Art  der  Ernahrung  der  Tabaniden  und  Anoplielen 
waren  dann  diese  noch  unbekannten  Zwischenwirte  jedenfalls  unter  den  Saugetieren 
zu  suchen. 
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Tv  up  m i oplu  s m a. 

Wahrend  die  iiberwiegende  Mehrzahl  der  flagellaten  Blutparasiten  nur  eine  einzige 
GeiGel  besitzt,  kommen  bei  Fischen  in  anscheinend  recht  weiter  Verbreitung  zweigeiGlige 
Formen  vor,  fiir  die  wegen  dieses  charakteristischen  Untersehiedes  gegeniiber  den  Trypa- 
nosomen die  besondere  Gattung  Trypanoplasma  gebildet  worden  ist.  Man  hat  drei  ver- 
schiedene  Arten  derselben  unterschieden : 1.  Trypanoplasma  borreli  Lav.  u.  Mesn.  aus 
Scardinius  erythrophthalmus,  2.  Trypanoplasma  cyprini  M.  Plehn  aus  Cyprinus  carpio 
und  3.  Trypanoplasma  varium  Lpo.  aus  Cobitis  barbatula.  Die  Selbstandigkeit  dieser 
Arten  erscheint  indessen  noeh  zweifelhaft  und  Keysselitz,  dem  wir  bisher  die  genauesten 
Angaben  iiber  diese  Flagellaten  verdanken,  der  sie  auch  noch  bei  einer  Reilie  anderer 
mitteleuropaischer  Siifiwasserfische  faud,  vermutet,  daG  diese  Trypanoplasmen  alle  zu 
einer  einzigen  Art  gehoren,  die  dann  den  Namen  Trypanoplasma  borreli  zu  behalten  hatte. 

Besondere  Bedeutung  fiir  die  Lehre  von  den  im  Blute  schmarotzenden  Protozoen 
iiberhaupt  haben  diese  Trypanoplasmen  erlangt,  seit  Schaudinn  und  Prowazek  den  Yer- 
such  gemacht  haben,  die  Trypanosomen  von  Trypanoplasma- ahnlichen  Formen  abzu- 
leiten,  so  daG  diese  letzteren  hiernach  die  primitivsten  aller  Blutparasiten  darstellen 
wiirden.  Eine  etwas  nahere  Besprechung  verdient  Trypanoplasma  borreli  alter  aueh 
deswegen,  weil  wir  dank  den  Untersuekungen  von  Keysselitz  seinen  Entwieklungskreis 
kennen  gelernt  haben.  Diese  Untersuchungen  beziehen  sich  speziell  auf  die  Parasiten  von 
Cyprinus  carpio,  Tinea  tinea  und  Abramis  brama,  welche  durch  einen  Egel  (Piscicola 
yeometra)  iibertragen  werden. 

Die  Trypanoplasmen  haben  eine  Lange  von  12 — 40  /*.  Hire  oberflachliche 
Plasmaschicht,  das  Ektoplasma  oder  der  ,,Periblast“,  farbt  sicli  wie  bei  Rhaphimonas 
bei  ROMANOWSKY-Farbung  rot  im  Gegensatz  zu  dem  blauen  Innenplasma  und  laBt 
sich  auf  Mazerationspraparaten  als  feines  Hautchen  abheben.  Im  Innern  finden  sich 
zwei  Kerne  von  verschiedenem  Ban  und  verschiedener  Bedeutung,  Hauptkern  und 
GeiBelkern.  Der  Hauptkern,  welcher  bei  dem  Stoffwechsel  eine  Rolle  spielen 
diirfte,  kann  seinen  Platz  nicht  unerheblich  wechseln1)  und  zeigt  auch  wechselnde 
Form  und  wechselnden  Ban.  Ohne  auf  die  Details  der  komplizierten  Veranderungen 
einzugehen,  sei  nur  angefiihrt,  daB  an  seinem  Aufbau  sich  acht  Chromosomen  be- 
teiligen  (wir  werden  diese  selbe  Zahl  bei  den  Trypanosomen  wiederfinden)  und  daB 
er  einen  Innenkorper  besitzt,  welcher  bei  der  Teilung  als  Zentralspindel  wirkend 
den  Kern  zerstemmt,  also  ahnlich  dem  Karyosom  der  Coccidien  wirkt  (Fig.  2).  Der 
andere  Kern  (Blepharoblast)  steht  mit  dem  GeiBelapparat  in  Beziehung.  Er  ist  ein 
langliches  stabformiges  Gebilde,  gleichfalls  mit  einem  Innenkorper  und  acht  lang- 
lichen  Chromatinbrocken  (Chromosomen?).  Dicht  vor  ihm  liegen  nalie  beieinander 
zwei  Basalkorner,  von  deren  einem  die  freie  vordere  PeitschengeiBel  entspringt, 
wahrend  von  dem  anderen  Basalkorn  eine  zweite  GeiBel  ihren  Ursprung  nimmt, 
die  zunachst  als  verdickter  Saum  einer  undulierenden  Membran  sich  laugs  des 
Zelleibes  hinzieht,  um  dann  am  Hinterende  des  Tieres  frei  zu  enden.  Die  Lange 
der  GeiBeln  wechselt  betrachtlich.  Keysselitz  vermutet  deshalb,  daB  der  gauze 
Apparat  entsprechend  der  PJasmamenge  bestilndig  umreguliert  wird.  Nach  iunen 
zu  geht  von  den  beiden  Basalkornern,  ahnlich  wie  bei  Herpetomonas , ein  starker 


’)  Nach  Keysselitz.  Ich  selbst  liabe  ihn  beim  Trypanoplasma  des  Karpfens  bisher 
stets  an  derselben  Stelle  gefunden,  wo  ihn  aueh  die  Abbildungen  anderer  Autoren  zeigen. 
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(vielleicht  cloppelter)  Faclen  aus,  der  sich  im  Hinterende  des  Flagellaten  verliert. 
Auch  nehraen,  wie  bei  den  weiter  unten.  zu  besprechenden  Trypanosomen  von  deni 
Basalkorn  der  undulierenden  Membran  aclit  Myoneme  ihren  Ursprung. 

Als  Schaudinn  das  Trypanoplasma  mit  seiner  Konstruktion  eines  ,.Urhamoflagel- 
laten“  verglich,  nahm  er  noch  an,  dad  die  yordere  OeiCel  in  ahnlicher  W eise  als  Ver- 
liingerung  der  undulierenden  Membran  aufzufassen  sei,  wie  die  bintere.  Durcb  den  Nach- 

Fig.  5. 


Trypanoplasma  aus  dem  Blute  des  Karpfens.  (Original.)  Yergr,  ca.  3000:1. 

(Nach  feucht  fixierten  und  mit  Eisenhamatoxylin  gefarbten  Praparaten.) 
a Besonders  schon  gestrecktes  Exemplar,  mit  aul  dem  Hinterende  liegetidem  GeiBelanfang. 
b Etwas  kontrahiert,  der  Rand  der  undulmrenden  Membran  z.  T.  umgeschlagen.  Derselbe 
ist  in  derMitte,  an  dem  am  ■weitesten  nach  rechts  vorspringenden  Teife,  dem  Beschauer 
abgewandt,  vorn  und  binten  dagegen  dem  Besehauer  zugewandt.  Formen  wie  Fig.  b 
liefern  im  Trockenpriiparat  durcb  teilweises  ZerflieGen  des  Plasmas  derartige,  an  sich 
kaum  verstiindliche  Bdder,  wie  sie  M.  Pijshn  veroffentlicbt  hat. 


weis,  daG  beide  GreiGeln  nebeneinander  am  Vorderende  ihren  Ursprung  nehmen  und  die 
undulierende  Membran  nur  ein  Teil  einer  dieser  GeiBeln  ist,  wird  eine  Modifikation  der 
Auffassung  von  Schaudinn  erforderlicb.  die  auch  die  Konstruktion  des  „Urhamoflagellaten“ 
nicbt  unbeeinfluGt.  la'sen  kann.  Auf  den  Darmparasiten  der  Auster,  welcher  unter  dem 
Namen  Trypanosoma  balbianii  in  der  Literatur  gefiihrt  wird  und  der  nach  den  soeben 
erst  publizierten  Untersuchungen  von  Perrin  dem  ScHAUDiNN’schen  rUrhamoflagellaten“ 
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besonders  nahe  stehen  soli,  gebe  ich  aus  aufteren  Griinden  erst  weiter  unten  im  AnschluB 
an  die  Besprechung  der  sogenannten  Spirochaten  ein.  Hierbei  wird  sich  dann  die  Ge- 
legenbeit  finden.  auch  jenes  ,,Urhamoflagellaten“  nocli  einmal  zu  gedenken. 

Auf  die  komplizierte  Entwicklung  des  Trypanoplasma  kann  liier  nur  in 
soweit  eingegangen  werden,  als  dieselbe  fur  den  Vergleich  mit  den  Trypanosomen 
besondere  Bedeutung  besitzt. 

Die  Sonderung  ungescblechtlicher  und  geschlechtlicher  Generationen  ist  noch 
nicht  sehr  scharf  ausgesprochen.  Wolil  lassen  sich  geschlechtliche  und  ungeschlecht- 
licbe  (oder  besser : indifferente)  Formen  unterscheiden,  aber  liaufig  ist  diese  Trennung 
mit  Schwierigkeiten  verkniipft  oder  uberhaupt  niebt  durchfiihrbar,  da  es  wesentlich 
nur  die  Extreme  der  in  einem  bestimmten  Sinne  erfolgten  Differenzieruug  sind,  die 
sich  unterscheiden  lassen.  Die  geschlechtlichen  Formen  sind  infolge  undeutlicherer 
Myoneme  und  kurzerer  Gei belli  weniger  beweglich  als  die  indifferenten  Formen, 
die  weibliclien  zeichnen  sich  auBerdem  durch  besonderen  Plasma-  und  Reserves  to  ff- 
reichtum  aus,  die  mannlichen  durch  besonders  groBen  Blepharoblasten. 

Die  Yermehrung  erfolgt  durch  Zweiteilung,  und  zwar  wechseln  Perioden  der 
Ruhe  mit  Perioden  lebhafter  Teilungen,  also  ganz  wie  bei  den  Tiypanosomen. 

Im  Magen  von  Piscicola  gehen  die  mit  dem  Fischblut  aufgenommenen  in- 
differenten Formen  zugrunde,  wahrend  die  gescldechtlichen  Formen  einen  Reifungs- 
prozeB  durclimachen  und  alsdann  kopulieren.  Hierbei  spielen  sich  die  ersten  Yer- 
anderungen  am  mannlichen  Blepharoblasten  ab,  der  mit  dem  weibliclien  Blepharo- 
blasten verschmilzt.  Die  GeiBeln  der  beiden  Gameten  schlagen  anfanglich  noch 
weiter,  gehen  aber  spater  unter  Aufquellung  zugrunde,  wahrend  die  Kopula  als- 
dann neue  GeiBeln  bildet  und  sich  so  wieder  zu  einem  typischen  Trypanoplasma 
umbildet. 

Die  Trypanoplasmen  im  Magen  des  Egels  sind  aber  ebensowenig  einformig 
wie  diejenigen  in  der  Blutbahn  des  Fisches,  lassen  sich  vielmehr  gleichfalls  in 
indifferente,  mannliche  und  weibliche  unterscheiden.  Die  indifferenten  Formen  dienen 
vorwiegend  durch  ihre  Yermehrung  der  weiteren  Ausbreitung  der  lnfektion  und  konnen 
aus  ilrren  Reihen  iminer  von  neuem  Mannchen  und  Weibchen  hervorgehen  lassen. 
Auch  die  Mannchen  vermogen  sich  durch  Teilung  zu  vermehren,  scheinen  aber 
wenig  lebensfahig  zu  sein  und  bald  zu  verschwinden.  Im  Gegensatze  zu  ihnen 
sind  die  Weibchen  gewissermaBen  Dauerformen,  die  unter  gewissen  Umstanden 
allein  erhalten  bleiben. 

Mit  Perioden  lebhafter  Yermehrung  im  Magen  des  Egels  wechseln  Perioden 
der  Ruhe  ab,  und  wahrend  der  letzteren  erfolgt  eine  Festheftung  an  der  Magenwand. 

Die  Ubertragung  der  Parasiten  auf  den  Fiscli  fiihrt  Keysselitz  auf  den 
beim  Saugen  des  Egels  durch  den  Reiz  des  aufgenommenen  Blutes  verstarkten  Rheo- 
tropismus  zuruck.  Es  wurde  das  noch  ein  sehr  ursprungliches  Verhalten  sein,  da 
hierbei  Wanderungen,  wie  sie  die  Malariaparasiten  oder  die  Trypanosomenformen 
von  Eaemoproteus  im  Korper  der  Miicken  machen,  noch  vollig  fehlen. 

DaB  die  Trypanoplasmen  ahnlich  den  in  Culiciden  schmarotzenden  Trypano- 
somen und  Malariaparasiten  den  Darmkanal  ihres  Wirtes  verlassen  konnen,  gelit 
aber  jeden falls  daraus  hervor,  daB  ein  gewisser  Prozentsatz  der  Cocons  von  Piscicola 
infiziert  wird.  AJlerdings  finden  sich  die  Parasiten  dann  nicht  in  der  Eizelle  selbst, 
sondern  in  der  umgebenden,  aus  dem  Ovarium  stammenden  und  aus  zerfallenen 
Ovarialzellen  und  Spermatozoen  bestehenden  EiweiBmasse.  Infolgedessen  wurden 
auch  die  j ungen,  aus  dem  Cocon  aussclilupfenden  Egel  bisher  stets  uninhziert  ge- 
f unden. 

Die  von  Keysselitz  untersuchten  Trypanoplasmen  von  Karpfen  und  Brassen  sind 
auGer  in  Piscicola  auch  in  Hirudo  medicinalis  lebensfahig,  vielleicht  also  auch  noch  in 
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anderen  Egeln.  Linger  verfolgte  die  Weiterentwicklung  der  von  ihm  Trypanoplasma 
vari-um  genannten  Parasiten  aus  Cobitis  in  ahnlicher  Weise,  wenn  aucli  nichfc  so  voll- 
standig  wie  Keysselitz  in  einer  Clepsine  (Hemiclepsis  marginata). 

Erwahnt  sei  schlieClich  noch,  daC  diesem  im  Blute  von  SiiCwasserfischen  schmarotzen- 
den  Trypanoplasma  sehr  ahnliche  Arten  auch  im  Darmkanale  einiger  Seefische  gefunden 
sind.  LkGER  hat  ein  Trypanoplasma  intestinale  aus  dem  Osophagus  von  Box  salpa  kurz 
beschrieben  und  Keysselitz  hat  Trypanoplasmen  im  Magen  und  den  angrenzenden  Darm- 
abschnitten  von  Gadiden  und  von  Cyclopterus  lumpus  gefunden  und  die  Form  aus  dem 
Cyclopterus-Magen  Trypanoplasma  ventriculi  genannt,  freilich  ohne  eine  Kennzeichnung 
beizufiigen,  die  doch  schon  allein  zur  Gultigkeit  des  Artnamens  notwendig  gewesen  ware. 


1904 
• 1904 
^?V--1901 

Cjz  <£>.1904 
CjXCf. 1904 
9 it. 4994 
9 30.  !90o 
I 39^.1903 
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Nr.  13.  p.  824—825.) 

Derselbe,  Sur  la  structure  et  les  affinites  des  Trypanoplasmes.  (Ibid.  T.  138.  Nr.  14. 
p.  856 — 859,  avec  5 figs.) 

Derselbe,  Trypanoplasma  varium  n.  sp.,  parasite  du  sang  de  Cobitis  barbatula  L. 

(C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.  T.  57.  Nr.  30.  p.  345—347.) 

Derselbe,  Sur  la  presence  d’un  Trypanoplasma  intestinal  chez  les  Poissons.  (Ibid. 
T.  58.  Nr.  11.  p.  511—513.) 

Plehn,  M.,  Trypanoplasma  cyprini  nov.  spec.  (Arch.  f.  Protistenkde.  Bd.  3.  H.  2. 
p.  175—180,  mit  Taf.  XII.) 


Trypanophis. 


Im  Gastralraum  verschiedener  Siphono- 
phoren  lebt  ein  eigentiimlicher  trypanosomen- 
ahnlicher  Schmarotzer,  namens  Trypanophis 
grobbeni,  welcher  ahnlicli  wie  Trypanoplasma 
neben  einer  undulierenden  Membran,  deren 
verdickter  Randsaum  sich  in  eine  freie  Geifiel 
verliingert,  noch  eine  zweite  freie  GeiGel 
besitzt,  bei  welchem  aber  diese  zweite  GeiCel 
sehr  viel  schwiicher  ausgebildet  ist  als  bei 
Trypanoplasma.  Sie  ist  verhaltnismaCig  kurz, 
auGerordentlich  fein  und  ohne  erkennbaren 
EinfluC  auf  die  Yorwartsbewegung  des  Try- 
panophis, insofern  bei  dieser  Vorwartsbewe- 
gung  die  fur  andere,  mit  freier  GeiCel  voran- 
schwimmende  Flagellaten  charakteristische 
Spiraldrehung  des  ganzen  Korpers  ausbleibt. 
Keysselitz  faCt  deshalb  diese  GeiGel  als  ein 
rudimenttires  Gebilde  auf  und  hiernach  wiirde 
Trypanophis  eine  Art  Mittelstellung 
einnehmen  zwi  schen  Trypanoplasma  und 
den  einer  solchen  zweiten  GeiCel  vollig  baren 
Trypanosomen.  In  Riicksicht  hierauf 
weiteren  Einzelheiten 


Fig.  6. 


Trypanophis  grobbeni.  (Aus  Keysselitz.) 


muCte  die  Form  hier  erwahnt  werden.  Von 
ihres  Baues  sei  aber  nur  angefiihrt,  daC  an  dem  Vorderende  diclit 
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lrinter  einer  kappenartigen  Verdickung  des  hyalinen  Ektoplasmas  ein  verhaltnismadig 
grower  Blepharoblast  liegt,  und  daJ3  dicht  vor  diesern  und  dicht  nebeneinander  die  beiden 
GeiBeln  ihren  Ursprung  nehmen  — ob  wie  bei  Trypanoplasma  von  besonderen,  als 
Diplosom  nebeneinander  liegenden  Basalkornern,  ist  nicht  bekannt.  Ganz  unbekannt  ist 
aucli  die  Vermehrung  und  Entwicklung  von  Trypanophis , sowie  die  Art  der  Uber- 
tragung  dieser  Sc.hmarotzer  von  Siphonophore  zu  Siphonophore.  Wenn  die  Parasiten 
aus  dem  Korper  ihres  Wirtes  lieraus  in  das  umgebende  Meerwasser  gelangen.  so  sterben 
sie  jedenfalls  sehr  rascli  ab. 

Literatur  liber  Trypanophis. 

1904  Keysselitz,  G.,  liber  Trypanophis  grohbeni  (Trypanosoma  grobbeni  Poche).  (Arch. 

f.  Protistenkde.  Bd.  3.  Heft  3.  p.  367 — 375,  mit  3 Eig.) 

1903  Poche,  Fr.,  Liber  zwei  neue  in  Siplionopboren  vorkommende  Flagellaten,  nebst  Be- 
merkungen  fiber  die  Nomenklatur  einiger  verwandter  Formen.  (Arb.  a.  d.  Zool. 
Inst.  Wien.  T.  14.  Heft  3.  p.  307-358,  mit  1 Taf.) 

Trypanosomen  tier  Kaltbluter. 

Abgesehen  von  den  durch  ilire  auBerorde ntlicbe  Diinne  charakterisierten  Spiro- 
chaten  werden  alle  anderen  eiugeiBligen  Blutflagellaten  bisher  in  der  „Gattung“ 
Trypanosoma  zusammengefaBt.  In  Wirklichkeit  weisen  sie  aber  untereinander  groBe 
Yerschiedenheiten  auf.  Bei  einem  Teil  von  ihnen  sclieint  das  die  GeiBel  tragende 
Korperende  das  Hinterende,  bei  anderen  dagegen  das  Vorderende  des  Tieres  zu  sein. 
Allen  gemeinsam  ist  offenbar  der  Polymorphism  us  der  indifferenten,  weiblichen  und 
mannlichen  Formen,  aber  der  Grad  der  Differenzierung  der  Geschlechlsformen  ist 
ein  selir  verschiedener  und  bei  der  von  Schaudinn  Trypanosoma  noctuae  genannten 
Art  z.  B.  erheblicli  groBer  als  bei  Trypanosoma  lewisi.  AussclilieBliche  Serum- 
sclimarotzer  linden  sicli  unter  den  „Trypanosomen“  und  andere  Arten,  die  zeitweise 
auf  oder  gar  iu  den  roten  Blutkorpern  schmarotzen  wie  ,,Trypanosomau  noctuae, 
Trypanosoma  inopinatum,  Trypanosomenformen  bei  Babesia.  Bei  manchen  „Trypa- 
nosomenu  sind  alle  Tropliozoiten,  wenn  wir  mit  diesern  Namen  im  AnscliluB  an 
Minchin  die  eine  Wachstumsperiode  durchmachenden  Entwicklungsstadien  belegen, 
trypanosomenformig.  Bei  anderen  dagegen  gilt  dies  nur  fiir  einen  Teil  der  Tropho- 
zoiten,  wahrend  ein  anderer  Teil  den  fiir  die  ,,Trypanosomen“  charakteristischen 
GeiBelapparat  endgiiltig  eingebiiBt  hat  (Beispiel  wiederum  Trypanosoma  noctuae). 
Ohne  daB  hiermit  die  vorkommenden  Unterschiede  erschopft  waren,  wird  das  Ge- 
sagte  geniigen,  um  zu  zeigen,  daB  die  sogenannten  Trypanosomen  eine  ziemlich 
vielgestaltige  Gruppe  sind,  die  offenbar  eine  Beihe  verschiedener  naturlicher  Gat- 
tungen  umfaBt.  Nur  die  Aufklarung  des  ganzen  Entwicklungskreises  der  verschie- 
denen  Arten  oder  Artengruppen  kann  hier  eine  Sichtung  ermoglichen  und  nach 
dieser  Richtung  hin  ist  erst  der  Anfang  gemacht.  Speziell  die  wirkliche  Bedeutung 
des  Gattungsnamens  Trypanosoma  seibst  ist  noch  unaufgeklart,  da  die  Entwicklungs- 
geschichte  des  Typus  dieser  Gattung  (Tryp.  rotatorium  aus  dem  Frosch)  noch  ganz 
unbekannt  ist.  Immerhin  hat  die  stetig  melir  wachsende  Bedeutung  der  Trypano- 
somen fiir  die  Tropenpathologie  auch  den  in  Kaltblutern  schmarotzenden  Arten 
steigendes  Interesse  zugewandt.  DaB  die  genauere  Erforschung  dieser  Arten  auch 
fur  das  noch  erst  zu  schaffende  naturliclie  System  der  im  Blute  schmarotzenden 
Protozoen  von  Wichtigkeit  ist,  geht  auBer  aus  der  eben  erwahnten  Wichtigkeit  des 
Tryp.  rotatorium  auch  aus  den  Untersuchungen  Billet’s  tiber  Tryp.  inopinatum 
hervor.  Es  ersclieint  deshalb  gerechtfertigt,  die  Trypanosomiden  der  Kaltbluter  hier 
nicht  zu  iibergehen.  YerhaltnismaBig  am  besten  bekannt  sind  von  ihnen  noch  die 
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Parasiten  der  europaischen  Siifiwasserfische,  die  allern  Anschein  nach  eine  besondere 
Gattung  bilden.  Wie  bei  ihnen  erfolgt  wobl  auch  bei  den  meisten  anderen  bisher 
bekannt  gewordenen  Trypanosomiden  von  Kaltbliitern  die  Ubertragung  durch  Blut- 
egel.  Bei  dem  von  Gehrke  beobachteten  Parasiten  des  Gecko  kann  dagegen  wohl 
nur  eine  Zecke  diese  Ubertragung  vermitteln. 


a)  Trypanosomen  der  Siifswasserfische. 
(Gattung:  Haematomonas  Mitroph.) 


Auker  dem  bereits  besprockenen  Trypanoplasma  kommen  in  unseren  Siikwasser- 
fisclien  aucb  eingeikelige  Blutparasiten,  d.  h.  Trypanosomen  nach  dem  bisher  iiblicken 
Sprachgebrauch,  in  weiter  Verbreitung  vor  (Beobachtungen  von  Danilewsky,  Mitrophanow, 
Doflein,  Laveran  u.  Mesnil,  Sabraz^s  u.  Muratet,  LkGER,  Keysselitz  und  mir  selbst). 
Bereits  Mitrophanow  hat  fiir  sie  eine  besondere  Gattung,  Haematomonas , gebildet.  und 
er  sowohl  wie  die  genannten  franzosischen  Autoren  haben  fur  jeden  Pisch,  in  dem  solche 
Trypanosomen  gefunden  sind,  eine  besondere  Parasitenart  aufgestellt.  Die  Zahl  dieser 
Arten  wird  aber  jedenfalls  eine  Reduktion  erfahren  miissen  und  ich  beschranke  mick 
deshalb  auf  ihre  einfache  Aufzahlung,  urn  dann  das  wenige,  was  wir  iiber  ihre  Entwick- 
lungsgeschichte  wissen,  anzuscklieken. 

Bisher  sind  von  europaischen  Formen  unterschieden  wrorden: 


Trypanosoma  remaki  Lav.  u.  Mesn. 

„ danilewsky i Lav.  u.  Mesn. 

1 1904,  nec  Dopl.  1901!) 
„ tincae  Lav.  u.  Mesn. 

„ carassii  (Mitroph.) 

„ abramis  Lav.  u.  Mesn. 

„ granulosum  Lav.  u.  Mesn. 

„ cobiiidis  (Mitroph.) 

„ barbatulae  Leg. 


aus  Esox  Indus  L., 

„ Cyprinus  carpio  L., 

„ Tinea  tinea  (L.), 

„ Carassius  carassius  (L.), 
„ Abramis  brama  (L.), 

„ Anguilla  anguilla  (L.), 

„ Cobitis  fossilis  L., 

„ Cobitis  barbatula  L. 


Aukerdem  hat  Keysselitz  Trypanosomen  auch  noch  gefunden  in:  Perea  fluvia- 
tilis  L.,  Acerina  cernua  (L.).  Lota  lota  (L.),  ldus  ulus  (L.),  Leuciscus  rutilus  (L.).  Scar- 
dinius  erythrophthalmus  (L.)  und  Squalius  cephalus  (L.).  (Die  Mehrzahl  aller  als  Trypa- 
nosomenwirte  bekannten  Fische,  8 von  15,  sind  also  Cypriniden.)  Keysselitz  ist  aber 
zu  der  Uberzeugung  gekommen,  dak  in  vielen,  vielleiclit  sogar  in  alien,  nur  ein  und  die- 
selbe  Trypanosomenart  schmarotzt. 

Uber  die  Entwicklung  dieser  Trypanosomen  der  Sukwasserfische  liegen  bisher  nur 
eine  kurze  Notiz  von  Keysselitz  und  eine  vorlaufige  Mitteilung  von  Leger  vor.  L£ger 
unterschied  bei  den  Trypanosomen  von  Cobitis  barbatulae  zwei  versekiedene  Formen, 
indem  das  Protoplasma  bald  sehr  feine  Granulationen  entkiilt  und  sich  intensiv  blau 
farbt,  bald  grobere  und  weniger  zahlreiche  Granulationen  enthalt  und  sich  blakviolett 
farbt.  Nach  Keysselitz,  der  speziell  die  Trypanosomen  des  Karpfens  untersuchle,  ist 
aber  mit  diesem  Dimorphismus  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  noch  nicht  erschdpft, 
vielmehr  lassen  sich  wie  bei  Trypanoplasma  und  bei  anderen  Trypanosomen  indifferente. 
weibliche  und  mannliche  Formen  unterscheiden.  Die  Ubertragung  erfolgt  fiir  die 
Parasiten  beider  genannten  Zwischenwirte  durch  einen  Blutegel  (Piscicola).  In  dessen 
Darm  ist  nach  Lager’s  Schilderung  18  Stunden  nach  der  Infektion  die  Kopulation  voll- 
endet  und  hat  zur  Bildung  der  birnformigen.  geikellosen  Ookineten  gefiihrt.  Das  weitere 
Schicksal  dieser  Ookineten  ist  dann  aber  wieder  ein  verschiedenes.  Aus  ihnen  ent- 
stehen  namlich: 

1.  mannliche  Trypanosomenformen  von  20 — 24/4  Lange  und  nur  1.5/4  Breite,  deren 
weiteres  Schicksal  noch  unbekannt  ist  — oder 

2.  weibliche  Trypanosomenformen  von  30—85  y Liinge  und  5 — 6 y Breite,  die  sich 
anscheinend  z.  T.  durch  eine  an  Knospimg  erinnernde  inaquale  Zweiteilung  vermehren 
— oder  endlich 
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3.  indifferente  Trypanosomenformen  yon  20 — 22  y Lange  und  3,5  y Breite,  die 
durch  wiederholte  Zweiteilungen  zahlreiche,  allmahlich  iramer  kleiner  werdende  Flagel- 
laten  liefern  und  vorwiegend  zur  Ausbreitung  der  Infektion  beitragen. 

Weiteres  iiber  die  Entwicklung  ist  noch  nicht  bekanut,  das  Mitgeteilte  aber  ge- 
niigt,  um  die  wesentliche  Ubereinstimmung  xnit  Trypanoplasma  und  den  Trypanosomen 
der  Warmbliiter  darzutun. 

Wenn  iiberhaupt  aus  Trypanoplasma- ahnlichen  Formen  durcb  Schwund  der  freien 
GeiCel  trypanosomenahnliche  Formen  entstehen  konnen.  so  werden  wir  diese  Moglickkeit 
am  ehesten  bei  Parasiten  verwirklicht  sehen  diirfen,  die  ebenso  wie  Trypanoplasma  in 
Fischen  und  Egeln  schmarotzen.  Schon  aus  diesem  Grunde  erscheint  die  Vermutung 
nicht  unberechtigt,  dad  bei  den  Trypanosomen  der  SLiCwasserfische  das  GeiCelende  dem 
Hinterende  entspricht  und  in  der  Tat  scheint  dies  der  Fall  zu  sein.  Keysselitz  be- 
richtet  namlieh,  daC  diese  Blutparasiten  (und  zwar  vorzugsweise  die  indifferenten  Formen 
derselben)  sich  mit  Hilte  einer  am  geiCelfreien  Ende  vorhandenen  feinen  (nach  L£ger 
scbnabelformigen)  Ektoplasmaspitze  an  die  Erythrocyten  anheften,  und  dies  sprickt  eben- 
falls  fiir  die  Auffassung  dieses  geiCelfreien  Endes  als  Vorderende,  da  auch  die  Ektoplasma- 
spitze an  Trypanophis  erinnert. 

Als  wichtigste  Merkmale  der  Gattung  Haematomonas  konnen  wir  liiernach 
vorlaufig  betrachten  die  Trypanosomenforin  samtlicher  Trophozoiten,  ob  sie  im  Fisch 
oder  im  Egel  schmarotzen,  ob  sie  mannlich,  weiblich  oder  indifferent  sind,  und  die 
Lage  des  Blepharoblasten  mehr  oder  weniger  in  der  Nahe  des  Vorderendes  bei 
nach  hinten  gewandter  GeiBel.  Die  Arten  dieser  Gattung  erfordern  zu  ihrer  Unter- 
scheidung  noch  weitere  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen. 

In  auCereuropaischen  Fischen  ist  noch  kaum  nach  Blutparasiten  gesucht  worden. 
Nur  zwei  Angaben  sind  mir  bekannt,  beide  aus  Siidasien  und  beide  betreffen  Parasiten 
von  Welsen.  Lingard  berichtet  ohne  Beschreibung,  daC  er  in  Indien  Trypanosomen  in 
einer  Art  der  Gattung  Macrones  gefunden  habe,  und  Montel  beschreibt  unter  dem 
Namen  Trypanosoma  clariae  ein  Trypanosom  aus  dem  Blute  einer  Art  der  Gattung 
Clarias. 


b)  Trypanosomen  bei  Meeresfisclien. 


Auf  das  Vorkommen  von  flagellaten  Blutparasiten  bei  Meeresfischen  haben  zuerst 
Laveran  u.  Mesnil  hingewiesen  und  eine  ganze  Reihe  weiterer  Funde  haben  neuerdings 
Brumpt  und  Lebailly  verzeichnet.  Noch  von  keiner  dieser  durcliweg  an  den  franzosi- 
schen  Kiisten  beobachteten  Arten  ist  aber  die  Entwicklung  bekannt;  nicht  einmal  die 
Yermehrung  durch  Teilung  ist  beobachtet.  Es  wird  deshalb  eine  einfache  Aufziihlung 
der  Arten  und  ihrer  Wirte  geniigen.  Bemerkenswert  ist  hierbei,  daC  es  sich  ausschlieC- 
lich  um  Fische  handelt,  die  auf  dem  Grunde  leben,  offenbar,  weil  diese  leichter  von  Hiru- 
dineen  heimgesucht  werden. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 


Kontingent  stellen  die  Plattfische  mit  folgenden  Parasiten: 


Ein  besonders  groCes 
Trypanosoma  soleae  Lav.  u.  Mesn. 

„ platessae  Lebailly 

„ flesi  Lebailly 

„ laternae  Lebailly 

„ limandae  Brgmpt  u.  Leb. 


im  Blute  von  Solea  solea  (L.), 

„ „ „ Platessa  platessa  (L.), 

„ „ „ Flesus  flesus  (L.), 

„ „ „ Arnoglossus  laterna  (Walb.), 

„ „ „ Limanda  limanda  (L.). 


Hierzu  kommen  vier  weitere  Trypanosomenarten  aus  zwei  Meergrundeln,  einem 
Kaulkopf  und  einem  Schleimfisch : 

6.  Trypanosoyna  gobii  Brumpt  u.  Leb.  im  Blute  von  Gobius  nigcr  L., 

7#  callionymi  Brumpt  u.  Leb.  „ „ „ Callionymus  dracunculus  L., 

8.  cotti  Brumpt  u.  Leb.  „ „ „ Cottus  bubalis  Euphr., 

9.  n delagei  Brumpt  u.  Leb.  „ „ „ Blennius  pholis  L. 
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Endlich  noch  zwei  Arten  aus  Selachiern: 

10.  Trypanosoma  scyllii  Lav.  u.Mesn.  im  Blute  von  Scylliuni  canicula  Cuv.  und  Scyllium 

stellare  L., 

11.  „ rajae  Lav.  u.  Mesn.  „ „ „ Raja  punctata  Risso,  Raja  macror- 

hyncha  Dum.,  Raja  mosaica  Lacep. 
und  Raja  clavata  L. 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegeu,  dafi  diese  Parasiten  durch  Hirudineen 
fibertragen  werden.  Speziell  fiir  Tryp.  soleae  ist  Hemibdella  soleae  Bened.  u.  H.  und  fiir 
Tryp.  rajae  ist  Pontobdella  verdachtig.  Es  ist  deshalb  hier  auch  nocli  anzufiihren,  daC 
Brumpt  im  Darm  folgender  Hirudineen  Parasiten  gefunden  hat,  die  zwar  keine  GeiGeln 
besaCen  und  an  die  Ookineten  von  Haemoproteus  oder  Plasmodium  erinnerten,  die  aber 
neben  ihrem  Kern  noch  einen  kleinen,  lebhaft  gefarbten  und  an  den  Blepharoblasten 
des  Trypanosomen  erinnernden  Korper  enthielten  und  deshalb  sehr  wohl  in  den  Zeu- 
gungskreis  von  Trypanosomen  gehoren  konnten  (vgl.  auch  Fig.  8 a und  b auf  S.  94): 

1.  in  Platybdella  soleae  (Kroyer),  Ektoparasit  von  Solea  solea  (L.), 

2.  „ „ scorpii  (cui?)  „ „ Cotlus  scorpius  L., 

3.  „ Trachelobdella  lubrica  (Grube)  „ „ Scorpaena  porcus  L., 

4.  „ Branchellion  torpedinis  (Rtjd.)  ,,  „ Squatina  squatina  (L.)  und 

Trygon  pastinaca  Cuv. 

Als  bemerkenswert  ist  noch  hervorzuheben,  dafi  bei  der  Mehrzahl  aller  Meeresfische, 
die  Trypanosomen  in  ihrem  Blute  beherbergen,  auch  Hamogregarinen  gefunden  worden 
sind.  Von  den  elf  angefiihrten  Trypanosomenarten  sind  nur  drei  (Tryp.  limandae,  delagei 
und  scyllii)  bisher  ohne  diese  Gesellschaft  gefunden  worden.  Man  darf  deshalb  an  die 
Moglichkeit  denken,  dafi  die  Trypanosomen  der  Meeresfische  z.  T.  nicht  mehr  so  aus- 
schliefiliche  Serumschmarotzer  sind,  wie  die  in  unseren  Sfifiwasserfischen  schmarotzenden 
Trypanosomen  (Gattung  Haematomonas),  sondern  dafi  Trypanosomenformen  und  Hamo- 
gregarinenformen  vielleicht  in  ahnlicher  Weise  entwicklungsgeschichtlich  zusammengehoren 
konnten.  wie  das  sogleich  zu  besprechende  Trypanosomum  inopinatum  und  eine  flamo- 
gregarinide,  die  beide  bei  einem  algerischen  Frosche  gefunden  worden  sind,  oder  wie  die 
Trypanosomenformen  und  die  Halteridiumformen  von  Haemoproteus  noctuae. 

c)  Trypanosomen  von  Frosclien. 

Wahrend  bis  vor  kurzem  nur  ein  einziges  Froschtrypanosom  bekannt  war,  hat  das 
Jahr  1904  uns  gleich  vier  neue,  durchweg  afrikanische  Formen  von  solchen  kennen  ge- 
lehrt.  Eine  von  diesen  ist  recht  abweichend  und  wegen  ihrer  Entwicklungsgeschichte 
von  besonderer  Wichtigkeit.  Zwei  andere  aber  diirften  fiir  die  Leser  dieses  Handbuches 
deshalb  von  speziellem  Interesse  sein,  weil  es  speziell  tropische  Formen  sind.  Aufklarung 
fiber  deren  Entwicklung  ware  sehr  erwfinscht,  ist  aber  nur  durch  Untersuchungen  an 
Ort  und  Stelle  zu  erwarten.  Ich  glaube  deshalb  mich  hier  nicht  auf  eine  summarische 
Anffihrung  wie  bei  den  Parasiten  der  Fische  beschranken,  sondern,  soweit  dies  unsere 
mangelhaften  Kenntnisse  gestatten,  eine  Charakterisierung  der  verschiedenen  Formen  bei- 
ffigen  zu  sollen.  Hierbei  ist  das  geifielfreie  Ende  der  herrschenden  Auffassung  gemafi  als 
Hinterende  bezeichnet. 


1.  Trypanosoma  rotatorinm  (Mayer). 

Syn.:  Amoeba  rotatoria  Mayer  1843  (Juli),  Monas  rotatoria  Lieberk.  1870,  Para- 
maecium  loricatum  sive  costatum  Mayer  1843,  Trypanosoma  sanguinis  Gruby  1843  (No- 
vember), Undulina  ranarum  Ray  Lank.  1871,  Paramaccioidcs  costatus  Grassi  1882. 

Zwischenwirte  und  Verbreitung:  Rana  esculcnta  L.,  Rana  temporaria  L.  und  Hyla 
arborea  L.  (Europa);  „Rana  trinodis(?)  und  andere  Arten“  (Gambia.  Dutton  u.  Todd),  Rana 
spec.  (Congostaat,  Broden). 

Wirt:  unbekannt. 
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(rroCe:  Alle  anderen  Trypanosomen  ubertreffend.  Lange  40 — 80  y,  davon  Geibel- 
lange  10 — 12  y,  Breite  5 — 40  y. 

Bau:  Neben  sclilanken,  melir  oder  weniger  lanzettlichen  Eormen  sind  auch  ge- 
drungene,  ovale  Eormen  beobachtet,  die  bei  manchen  Eroschen  sogar  allein  gefunden 
wurden.  Undulierende  Membran  verliiiltnismabig  breit.  Blepharoblast  ungefahr  an  der 
Grenze  von  mittlerem  und  hinterem  Drittel,  Kern  ungefahr  in  der  Mitte  des  Korpers 
gelegen.  Myoneme  anscheinend  besonders  deutlich,  wenigstens  ist  haufig  eine  Langs- 
streifung  des  Periblastes  beobachtet  worden,  die  freilich  nicht  znm  Blepharoblasten  kon- 
vergiert,  sondern  bis  zum  Hinterende  verlauft. 

Entwicklung:  Nocli  ganzlick  unbckannt;  nicht  einmal  Stadien  einer  Vermehrung 
sind  bisher  beobachtet  worden. 

2.  Trypanosoma  mega  Dutton  und  Todd. 

Zwischenwirt:  Rcma  spec. 

Verbreitung:  McCarthy  Island  in  Gam- 
bia (Dutton  u.  Todd),  Congostaat  (Broden). 

Grobe:  Lange  (ohne  Geibel!)  60 — 72  y. 
Geibellange  10 — 18  y,  Breite  an  der  Stelle 
des  Kernes  7,6 — 8 y. 

Bau:  Hinterende  stark  zugespilzt.  Un- 
dulierende Membran  verhaltnismabig  breit. 
Kern  queroval,  wenig  hinter  der  Korper- 
mitte,  Blepharoblast  unmittelbar  hinter  dem 
Kern  gelegen.  Im  Vorderkorper  eine  sehr 
deutliche  helle  Streifung,  die  den  oberflach- 
pchen  Plasm aschichten  angehort  und  offenbar 
den  bei  anderen  Trypanosomen  gefundenen 
Myonemen  entspricht.  In  Einklang  mit 
dieser  starken  Entwicklung  der  Myoneme 
steht  die  Beobachtung,  dab  die  verhaltnis- 
mabig' langsamen  Bewegungen  der  Art  eben- 
soselir  durch  Kontraktionen  des  Korj^ers  wie 
durch  Yermittlung  der  undulierenden  Mem- 
bran hervorgerufen  werden. 

NB!  Laveran  und  Mesnil  vermuten, 
dab  Tryp.  mega  identiscli  mit  Tryp.  rota- 
torium  sei.  Nur  entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen  konnen  liieriiber  entscheiden. 

3.  Trypanosoma  karyozeuJiton  Dutton  u.  Todd. 

Zwischenwirt:  Rana  spec. 

Verbreitung:  Cape  St.  Mary  in  Gambia  (Dutton  u.  Todd). 

Grobe:  Lange  82,4  y,  davon  Geibelliinge  15,2  y,  Breite  an  der  Stelle  des  Kerns  6,4  u. 

Bau:  Hinterende  stark  zugespitzt.  Undulierende  Membran  schmal.  Kern  etwas 
vor  der  Kilrpermitte,  sein  Zentrum  ca.  26  y vom  Hinterende  entfernt.  Blepharoblast 
dem  Hinterende  sehr  viel  mehr  geniihert,  nur  9,8  y von  diesem  entfernt.  Kern  und 
Blepharoblast  durch  in  einreikiger  Kette  angeordnete  kleine  Kornchen  (anscheinend 
Chromatin)  miteinander  verbunden;  anscheinend  handelt  es  sich  bier  um  eine  Struktur, 
die  der  von  Prowazek  geschilderten,  analog  verlaufenden  Fibrille  bei  Tryp.  lewisi  ent- 
spricht. Helle  Streifen  im  Vorderkorper  (Myoneme)  auch  hier  deutlich. 

NB1  Bisher  nur  in  einem  einzigen  typischen  Exemplar  gefunden.  Auf  dieselbe 
Art  beziehen  aber  Dutton  und  Todd  bei  anderen  Eroschen  gefundene,  auberordentlich 
lebhaft  bewegliche  Parasiten  von  56,8  y Lange  (ohne  Geibel!)  und  3,5  y Breite,  mit  7 y 
vor  dem  Hinterende  gelegenem  Blepharoblasten  und  etwas  weniger  weit  vor  diesem  ge- 


Eig.  7. 


Trypanosoma  mega  Dutton  u.  Todd  aus 
Rana  spec.  (Westafrika)  mit  als  helle 
Streifen  hervortretenden  Myonemen. 
Vergr.  ca.  1200:1.  (Aus  Broden.) 
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legenem  Kern,  bei  denen  die  Verbindung  zwischen  Kern  und  Elepbaroblast  nicht  ge- 
sehen  wurde.  Layeran  und  Mesnil  vermuten  auch  fiir  Tryp.  karyozeukton  Identitiit  mit 
Tryp.  rotatorium. 

4.  Trypanosoma  inopinatum  Sergent. 

Zwischenwirt : Rana  esculenta  L. 

Wirt:  Heloibdella  algira  Moqu.-Tand. 

Verbreitung:  Aigerien. 

GroBe:  Lange  25 — 30  y (einschlieClich  GeiCel),  Breite  3 y. 

Bau:  An  Tryp.  leivisi  erinnernd,  aber  nicht  ganz  so  schlank.  Undulierende  Mem- 
bran  nur  schwach  entwickelt.  Kern  ungefahr  in  der  Mitte  des  Korpers  gelegen.  Blepharo- 
blast  langlich,  quer  oder  schrag  zur  Langsachse  des  Korpers  gestel It,  bei  Formen,  die 
sich  anseheinend  zur  Teilung  anschicken,  dicht  hinter  dem  Kern,  sonst  ungefahr  in  der 
Mitte  zwischeu  Kern  und  Hinterende,  oder  etwas  mehr  nach  hinten  zu  gelegen. 

Entwicklung:  Nach  Billet  gehort  Tryp.  inopinatum  in  den  Entwicklungskreis 
einer  Lankcsterella.  Naheres  iiber  diese  mir  sehr  wahrscheinlich  erscheinende  Annahme 
folgt  in  dem  Kapitel  iiber  die  Hamogregariniden. 

5.  Trypanosoma  nelspruitense  Layeran. 

Zwischenwirt:  Rana  spec.? 

Wirt:  Unbekannt. 

Verbreitung:  Transvaal. 

GroBe:  Lange  ohne  GeiCel  24 — 35  y,  Lange  der  freien  GeiCel  mit  20 — 35  u be- 
sonders  groB,  Breite  2,5 — 3,5  y. 

Bau:  Hinterende  kegelformig  zugespitzt.  Kern  etwa  an  der  Grenze  von  hinterem  und 
mittlerem  Drittel  der  Lange,  Vorderende  weniger  zugespitzt  als  bei  den  meisten  anderen 
Trypanosomen  und  infolgedessen  die  Grenze  zwischen  Plasmakorper  und  freier  GeiCel 
besonders  leicht  feststellbar. 

Entwicklung:  Unbekannt.  Dieselben  Frosche  enthielten  aber  mitunter  neben  diesen 
eigenartigen  Trypanosomen  auch  noch  eine  Hamogregarine,  iiber  welche  leider  weitere 
Angaben  nicht  gemacht  werden. 

(1)  Trypanosomen  bei  Reptilien. 

1.  Trypanosoma  (lamoniae  Lav.  u.  Mesn. 

Zwischenwirt:  Damonia  reeves i (Gray). 

Wirt:  Wahrscheinlich  ein  Blutegel. 

Heimat:  China  und  Japan. 

GroBe:  EinschlieClich  GeiCel  32  y lang,  4 y breit. 

Bau:  Hinterende  verjiingt,  aber  nicht  spitz,  sondern  stumpf  abgeruudet.  Blepharo- 
blast  dicht  vor  dem  Hinterende,  Kern  wenig  hinter  der  Korpermitte  gelegen.  Im  Proto- 
plasma,  namentlich  im  hinteren  Drittel.  chromatische  Granulationen. 

Entwicklung:  Noch  vollig  unbekannt;  doch  sei  angefiihrt,  daC  dieselbe  Schildkrote. 
in  welcher  Laveran  und  Mesnil  vereinzelt  diese  Trypanosomen  beobachteten,  nach  den 
Erfahrungen  derselben  Verff.,  sowie  auch  von  mir  selbst,  auCerordentlicli  haufig  eine 
Hamogregarine  (Haemogregarina  stepanowiana  Lav.  u.  Mesn.)  beherbergt. 

2.  Noch  unbenannte  Trypanosomen  aus  anderen  Reptilien 

siud  ferner  beobachtet  worden  von  Sisiond  in  einer  indischen  Schildkrote,  vielleicht 
Kachuga  tectum  (Gray),  von  Dutton  und  Todd  in  westafrikanischen  Schildkriiten  (Cape  St. 
Mary  in  Gambia)  uud  von  Gehrke  in  einem  Gecko.  Genauere  Angaben  iiber  diese  Beobach- 
tungen  sind  aber  nicht  publiziert  worden.  Ein  Zitat  von  Laveran  und  Mesnil  betreffend 
die  Beobaclitung  von  Trypanosomen  bei  Schlangen  durch  Dutton  und  Todd  scheint  auf 
einem  MiCverstandnis  zu  beruhen,  da  ich  in  der  Arbeit  dieser  letzteren  nichts  von  solchen 
Trypanosomen  erwiihnt  finde. 
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Trypanosomen  der  Saugetiere  und  des  Menschen. 

(Trypanozoon  gen.  nov.). 

Lankester  hat  auf  cler  vorjahrigen  Jaliresversammlung  der  British  Medical 
Association  erkliirt,  dab  seiner  Ansicht  nach  die  Trypanosomen  der  Saugetiere  und 
des  Menschen  eine  eigene,  von  den  Parasiten  der  Kaltbliiter  zu  trennende  Gattung 
bilden.  Dies  scheint  mir  zweifellos  richtig,  namentlich  soweit  die  zurzeit  am  besten 
bekannten  Arten  (das  Rattentrypanosom,  Tryp.  lewisi ; der  Naganaparasit,  Tryp.  brucei 
und  das  Trypanosom  des  Menschen,  Tryp.  gambiense ) in  Betracht  kommen.1)  Ich 
will  die  Gattung,  der  diese  Arten  angehoren,  Trypanozoon  nennen  und  ich  betrachte 
es  vo  r la u fig  neben  der  Trypanosomenform  als  wichtigstes  Kennzeichen  dieser 
Gattung,  daB  ihre  Arten  ahnlich  wie  Haematomonas  aussclilieBliche  Serum- 
schmarotzer  sind,  die  sich  im  Wirt  wie  im  Zwischenwirt  durch  einfache  Zwei- 
teilung  vermehren,  daB  aber  bei  ilinen  im  Gegensatz  zu  Haematomonas  das  GeiBel- 
ende  anscheinend  dem  urspriinglichen  Vorderende  entspricht.  Die  bisher 


b Vgl.  liierzu  auch  S.  86. 
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mit  Sicherheit  ocler  Wahrscheinlichkeit  dieser  Gattung  zuzuzahlenden  Alien  sind 
Blutparasiten  von  Saugetieren  und  werden  durch  blutsaugende  Insekten  iibertragen. 
Wir  werden  aber  voraussichtllch  Vertreter  derselben  Gattung  aucli  unter  den 
Schmarotzern  der  Yogel  linden,  und  andererseits  diirfen  wir  niclit  erwarten,  daB  nun 
aucli  alle  Trypanosomiden  der  Saugetiere  Trypanozoen  sind.  Wenn  wirklich,  wie 
es  den  Anscliein  bat,  trypanosomenahnliche  Entwicklungsstadien  in  den  Zeugungs- 
kreis  der  Babesien  gehoren,  so  ware  ja  damit  schon  erwiesen,  daB  ein  Teil  der 
Sauger-Trypanosomiden  im  Gegensatz  zu  den  frei  im  Serum  sclimarotzenden  Try- 
panozoen bereits  begonnen  hat  sich  dem  Zellparasitismus  anzupassen  und  damit 
jene  Bezielmngen  zu  den  Erythrocyten  zu  gewinnen,  die  uns  bei  den  Malaria- 
parasiten  in  ihrer  hochsten  Yollendung  entgegentreten. 

Da  noch  von  keiner  der  drei  genannten  Trypanozoon-Arten  die  Entwicklung  ganz 
liickenlos  bekannt  ist,  will  ick  heute  aueh  noch  keine  einzelne  von  ihnen  als  den  Typus 
der  von  inir  gescliaffenen  Gattung  bezeichnen.  Als  solcher  wird  vielmehr  diejenige  von  den 
genannten  Arten  zu  gelten  haben,  fiir  die  die  Entwicklung  im  definitiven  Wirt  und  die 
genauere  Ubertragungsweise  zuerst  vollig  aufgeklart  wird.  Vermutlich  wird  dies  nicht 
das  zurzeit  dank  der  Untersuchungen  Prowazek’s  am  besten  bekannte  Kattentrypanosom 
sein,  sondern  das  von  den  Engliindern  mit  Riicksicht  auf  seine  praktische  Bedeutung  so 
eingehend  studierte  Trypanosom  des  IVIenschen  oder  der  Naganaparasit,  zu  dessen  Er- 
forschung  sich  R.  Koch  aufgemacht  hat. 

AuCer  den  genannten  Arten  miissen  bei  dem  derzeitigen  Stande  unserer  Kenntnisse 
auch  die  iibrigen  pathogenen  Trypanosomen  der  Saugetiere  zu  Trypcinozoon  gerechnet 
werden.  Indessen  ist  fiir  jedes  einzelne  von  ihnen  der  Nachweis  zu  erbringen,  daB  seine 
Entwicklungsweise  wirklich  mit  der  der  Trypanozoen  iibereinstimmt. 

Spezielle  Beachtung  verdient  auch  die  Frage,  in  welchem  Verhiiltnis  die  Crithidien 
(vgl.  S.  81)  zu  den  Trypanozoen  stehen.  Erscheint  es  doch  nicht  einmal  ganz  ausge- 
schlossen,  daB  sich  in  Zukunft  beide  Gattungen  als  identisch  erweisen  konnten. 

Die  Trypanozoen,  niclit  das  Trypanosoma  rotatorium  der  Frosche,  der  wirk- 
liche  Typus  der  Gattung  Trypanosoma , sind  es,  nacli  denen  sich  in  neuerer  Zeit 
der  mit  dem  Worte  „Trypanosomen“  verbundene  Begriff  gestaltet  hat.  Sie  sind 
langgestreckt  (wenn  auch  meist  nicht  ganz  in  dem  MaBe  wie  Haematomonas)  und  be- 
sitzen  nur  eine  einzige  GeiBel,  welche  sich  zentripetal  in  den  verdickten  Randsaum 
einer  undulierenden  Membran  fortsetzt.  Wie  bei  den  bislier  besprochenen  Flagel- 
laten  ist  das  Plasma  deutlich  in  Endoplasma  und  Ektoplasma  geschieden.  Ersteres 
farbt  sich  nach  Romanowsky  blau,  letzteres  rot.  DaB  das  Ektoplasma,  welches 
liaufig  auch  Periblast  genannt  wird,  eine  dichtere  Struktur  besitzt  wie  das  Endo- 
plasma, geht  vor  allem  schon  daraus  hervor,  daB  es  bei  geeigueter  Mazeration  oder 
Zerquetschung  nach  dem  AusllieBen  des  offenbar  ziemlich  dunnfliissigen  Endoplasmas 
als  ein  widerstandsfahigeres  diinnes  Hautchen  allein  iibrig  bleibt.  Derartige  maze- 
rierte  Exemplare  sind  besonders  giinstig  zum  Studium  der  GeiBelinsertion  und  der 
Myoneme. 

Wie  alle  bislier  besprochenen  Formen  besitzen  auch  die  Trypanozoen  zwei 
Kern  e.  AuBer  dem  mehr  oder  weniger  in  der  Mitte  des  Korpers  gelegenen  Haupt- 
kern  findet  sich  noch  ein  kleiner  GeiBelkern  (Blepharoblast),  welcher  in  der  Regel 
dem  geifielfreien  Ende  stark  genahert  ist,  seine  Lage  aber  wechseln  kann,  indem  er 
neben  den  Hauptkern  oder  gar  noch  an  diesem  vorbei  in  den  jenseitigen,  die  freie 
GeiBel  tragenden  Korperteil  hinein  zu  wandern  vermag. 

Der  Hauptkern  ist  in  der  Regel  bei  den  ausgebildeten  Trypanosomenformen 
eiformig  und  zwar  in  der  Langsrichtung  des  Tieres  gestreckt.  Das  Chromatin  ist 
in  ihm  in  Gestalt  einer  Anzalil  von  rundlicheu  Kornchen  angeordnet,  die  an  den 
Knoten  eines  Netzwerkes  gelagert  sind.  Dieses  Netzwerk  ist  offenbar  der  optische 
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Ausdruck  einer  alveolaren  Struktur.  Die  Chromatinkornchen  konnen  in  der  8-Zalil 
vorhanden  sein,  dock  habe  ich  haufiger  eine  (z.  T.  sogar  erheblich)  groBere  Anzahl 
von  ihnen  beobacbtet  (ebenso  nach  seinen  Zeichnungen  auoli  Prowazek,  der  bei 
Tryp.  lewisi  die  8-Zahl  als  besonders  charakteristisch  bezeiclinet). 

Diese  Chromatinkorner  entsprechen  daher  nieht  immer  den  Ohromosomen,  fur 
welche  allem  Anschein  nach  in  der  Tat  die  8-Zahl  charakteristisch  ist  und  welche  Fig.  8a 
und  d in  besonders  regelmaGiger  peripherer  Anordnung  zeigen.  Diese  offenbar  nur  auf 
gewissen  Entwicklungsstadien,  nicht  aber  dauernd  individualisierten  Chromosomen  konnen 
sich  vielmehr  allem  Anschein  nach  aufiosen  und  so  zur  Entstehung  einer  grdiieren  Anzahl 
von  Chromatinkornern  fiihren.  Auf  diesem  Wege  diirfte  auch  die  12-Zahl  der  Chromatin- 
korner zu  erklaren  sein,  die  ]\Ic  Neal  bei  Tryp.  lewisi  gelegentlich  beobachtet  hat,  ob- 
wohl  dieser  von  „Chromosomen“  spricht.  Ja,  die  Auflosung  der  Chromosomen  kann  so- 
gar so  weit  gelien,  dali  es  zu  einer  autlerst  feinen  staubformigen  Verteilung  des  Chromatins 
im  Kerne  kommt  (Phowazek). 

<4  Im  Innern  des  Kernes  laBt  sich  sehr  haufig,  wenngleich  nicht  stets  bei  alien 

Individuen,  noch  ein  besonderer  Innenkorper  (Karyosom)  nnterscheiden.  Derselbe 
ist  in  der  Regel  etwas  groBer  als  die  ihn  nmgebenden  Chromatinkorner,  auch  farbt 
er  sich  nach  Romanowsky  in  einem  etwas  anderen  Farbenton  (etwas  mehr  ins 
Yiolett  spielend  und  daher  auch  etwas  dunkler  erscheinend  als  die  mehr  leuchtend 
rot  gefarbten  Chromatinkorner  in  seiner  Umgebung). 

Der  Blepharoblast  oder  GfeiBelkern  ist  sehr  viel  kleiner  als  der  Haupt- 
kern,  seine  Struktur  so  dicht,  daB  sich  ihre  Einzelheiten  der  direkten  Feststellung 
entziehen,  er  vielmehr  in  RoMANOWSKY-Praparaten  als  kompaktes,  dunkelrot  ge- 
farbtes  Korn  erscheint.  Seine  Form  ist  bei  verschiedenen  Arten  verschieden,  bald 
rund,  bald  mehr  oder  weniger  langsoval.  Er  geht  in  dem  zunachst  einkernigen 
Ookineten  aus  dem  Hauptkern  durch  dessert  Teilung*  hervor. 

Fig.  8. 


Trypanozoon  lewisi. 

Herausdifferenzierung  der  Trypanosomenform  aus  dem  Ookineten.  (Nach  Prowazek.) 

Diese  Entstehung  des  JBlepharoblasten  durch  Teilung  eines  zunachst  einheitliehen 
Kernes  hat  bei  Saugertrypanosomen  bisher  nur  Prowazek  beobachtet  (und  zwar  speziell 
bei  Trypanozoon  leioisi).  Die  Verhaltnisse  sind  hierbei  freilich  nicht  ganz  so  klar  wie  bei 
dem  spiiter  zu  besprechenden  Haemoproteus  noctuae,  fur  die  morphologische  Auffassung 
des  Parasiten  aber  von  besonderer  Wichtigkeit. 
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Die  Bildung  des  Blepharoblasten  leitet  sich  nach  Prowazek  darait  ein,  daC  der 
lnnenkorper  des  Kernes  sich  teilt  und  eines  der  beiden  Teilstucke  aus  dem  Kern  m das 
umgebende  Protoplasraa  auswandert  (vgl.  Pig.  8a  und  b).  Ds  bandelt  sich  offenbai  um 
eine  ungleichpolige  Kernteilung  und  zwar  tritt  hierbei  der  Blepharoblast  in  der  Richtung 
nach  demjenigen  Ende  des  Parasiten,  welches  spater  die  freie  GeiCel  tragt,  aus  dem  Kern 
heraus.  Alsbald  teilt  er  sich  selbst  dann  wiederum  ungleichpolig  und  das  hierdurch  ent- 
standene  neue  und  bisher  kleinste  Iverngebilde  liiGt  nach  einer  nochmaligen  und  diesmal 
gleichpoligen  Teilung  die  undulierende  Membran  und  die  in  deren  Verlangerung  ent- 
stehende  freie  GeiCel  aus  sich  hervorgehen  (vgl.  big.  8c  und  d).  Hierbei  bleibt  an- 
scheinend  eins  von  diesen  beiden  kleinen  Chromatinkornern  als  dicht  neben  dem  Blepharo- 
blasten liegendes  Basalkorn  der  GeiCel 
erhalten  (vgl.  auGer  den  beiden  ebenge- 
nanuten  Abbildungen  auch  Fig.  9),  wahrend 
das  andere  anscheinend  dem  peripheren 
Ende  der  undulierenden  Membran  ent- 
spricht,  uud  am  ausgebildeten  Trypanosom 
nicht  mehr  nachweisbar  ist.  Von  dem 
Blepharoblasten  lost  sich  aber  schon 
wahrend  der  Bildung  der  GeiCel  noch  ein 
weiteres  Ohromatinkorn  ab,  welches  nach 
dem  geiGelfreien  Korperende  wandert  und 
hierbei  mit  dem  Blepharoblasten  durch 
einen  feinen  Faden  in  Verbindung  bleibt, 
und  von  dem  aus  noch  ein  zweiter  ahn- 
licher,  den  ganzen  Trypanosomenkbrper  der 
Lange  nach  durchziehender  Faden  ausgeht 
(vgl.  Fig.  8 d).  Der  Verbindungsfaden 
zwischen  diesem  Korn  uDd  dem  Blepharo- 
blasten kann  als  die  Zentralspindel  einer 
ungleichpoligen  Kernteilung  aufgefaCt  wer- 
den  und  entspricht  offenbar  dem  friiher 
erwahnten  axialen  Doppelfaden  von  Her- 
petomonas  und  Irypanoplasma.  Er  verkiirzt  sich  spater  stark  und  infolgedessen  wandert 
der  Blepharoblast  an  dem  Kern  vorbei  nach  dem  geiGelfreien  Ende  zu  (vgl.  Fig.  9). 

Diese  Schilderung,  welche  mit  ahnlichen  Beobachtungen  von  Schaudinn  bei 
Haemoproteus  in  gutem  Einklang  steht,  ist  auberordentlich  wichtig.  Sie  lehrt  uns 
namlich,  dab  1.  die  Geibel  samt  der  undulierenden  Membran  Kerngebilde  siud  und 
2.  das  die  Geibel  tragende  Korperende  des  Trypanosoms  das  Yor der- 
en de  des  Tieres  darstellt,  da  es  urspriinglich  den  erst  spater  sekundar  verlagerten 
Blepharoblast  enthalt. 

Die  Frage,  welches  Korperende  der  Saugetiertrypanosomen  als  Vorderende  aufzu- 
fassen  sei,  ist  mehrfach  diskutiert  worden.  Auf  Grund  des  Vrerhaltens  bei  der  Agglo- 
meration vermutete  sogar  Sander  (Referat  in  Arch.  f.  Schift's-  u.  Tropenhygiene  Bd.  VIII 
1903  Nr.  6,  5,  281),  daC  das  GeiGelende  nur  bei  Tryp.  lewisi  das  Vorderende,  bei  Tryp.  brucei 
dagegen  das  Hinterende  darstelle,  daC  also  beide  Arten  verschiedenen  Gattungen  ange- 
horen.  Das  Verhalten  bei  der  Agglomeration  hat  aber  offenbar,  wie  auch  Prowazek  be- 
tont,  bei  der  Entscheidung  dieser  Frage  nur  geringe  Bedeutung,  denn  sowohl  bei  Tryp. 
lewisi  (nach  Prowazek)  wie  auch  bei  Tryp.  brucei  (nach  Me  Neal)  kann  die  Agglomera- 
tion sowohl  mit  dem  GeiGelende  wie  auch  mit  dem  geiGelfreien  Ende  erfolgen.  Erfolgt 
die  Agglomeration  mit  dem  geiGelfreien  Ende,  das  ich  nach  dem  gesagten  ebenso  wie 
Prowazek  als  das  Hinterende  auffasse,  so  beruht  dieselbe  auf  der  Ausscheidung  einer 
klebrigen  kornigen  Substanz  aus  diesem  Hinterende,  die  sich  nach  Romanowsky-Giemsa 
rotlich  farbt  und  anscheinend  aus  dem  Blepharoblasten  stammt,  da  Prowazek  in  alien 
solchen  Fallen  den  Blepharoblasten  in  mehrere  verschieden  groGe  Stiicke  aufgeteilt  fand. 


Fig.  9. 


Trypanozoon  leioisi  aus  dem  Blute  der  Ratte. 
(Nach  Prowazek.) 
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Entsprechend  Hirer  Entstehung  aus  einer  uugleichpoligen  Kernteilung  sind 
Hauptkern  und  Blepharoblast  durch  einen  feinen,  haufig  etwas  geschlangelten  Faden 
miteinander  verbunden,  der  die  Zentralspindel  jener  Kernteilung  darstellt,  aber  nur 
an  etwas  gequetschten  Trypanosomen  nachweisbar  zu  sein  scheint  (vgl.  Fig.  9). 

Audi  mit  der  GeiBel  bleibt  der  Blepharoblast  in  Zusamraenliang.  Da  aber 
die  GeiBel  bzw.  der  iliren  Anfang  darstellende  Randsaum  der  undnlierenden  Mem- 
bran  nicht  bis  ganz  an  den  Blepharoblast  heranreicht,  sondern  durch  einen  kleinen 
Zwischenrauni  getrennt  bleibt,  so  ist  die  trotzdem  zwischen  beiden  bestehende  Yer- 
bindung  nur  an  mazerierten  oder  durch  Druck  zertriimmerten  Tieren  erkennbar 
und  zwar  daran,  daB  in  solchem  Falle  das  gegenseitige  Lageverhaltnis  von  Blepharo- 
blast und  GeiBelanfang  unbeeinfluBt  bleibt.  Gelegentlich  gelingt  es  an  solchen 
Exemplaren  die  Yerbindung  auch  direkt  in  Gestalt  eines  feinen  Doppelfadens  zu 
erkennen.  An  derartigen  zertriimmerten  Exemplaren  treten  auch  selir  schon  die 
My  on  erne  liervor,  welche  in  der  8-Zahl  in  Gestalt  eines  Fibrillenmantels  vom 
Blepharoblasten  zum  Vorderende  (d.  h.  zu  der  Stelle,  wo  die  GeiBel  aus  dem  Korper 
austritt)  liinziehen,  an  uuverletzten  Trypanosomen  aber  in  der  Regel  nicht  deutlich 
erkennbar  sind.  Bei  verschiedenen  Arten  treten  sie  aber  mit  verschiedener  Deut- 
lichkeit  hervor  und  bei  keiuem  Saugetiertrypanosom  scheinen  sie  so  deutlich  in  die 
Augen  zu  fallen,  wie  dies  nach  den  Literaturaugaben  bei  Trypanosoma  rotatorium 
und  ahulichen  Froschtrypanosomen  der  Fall  sein  muB  (vgl.  S.  90).  Unter  den  mir 
aus  eigener  Anschauung  bekannten  Arten  finde  ich  sie  bei  weitem  am  deutlichsten 
hervortreteud  bei  Tryp.  theileri , und  es  ist  wohl  kaum  ein  Zufall,  daB  dies  auch  bei 
weitem  das  groBte  aller  Saugetiertrypanosomen  ist.  Bei  ihm  sind  sie  haufig  schon 
am  unverletzten  Exemplar  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennbar  und  zwar  daran, 
daB  die  Zwischenraume  zwischen  ilmen  dunkler  blau  gefarbt  erscheinen,  infolge 
dichterer  Zusammendrangung  der  kornigen  Endoplasmaeinschlusse.  In  derselben 
(gewissermassen  negativeu)  AYeise  treten  sie  ja  auch  nach  Prowazek  mit  besonderer 
Deutlichkeit  an  etwas  gequetschten  Exemplaren  von  Tryp.  lewisi  hervor.  DaB  sie 
selbst  sich  ebenso  wie  das  Ektoplasma  rot  farben,  ist  dagegen  in  der  Regel  nur  an 
zertriimmerten  Exemplaren  erkennbar,  bei  welchen  sie  nach  dem  AusflieBen  des 
Endoplasmas  mit  den  mehr  oder  weniger  umfanglichen  Ektoplasmaresten  verbunden 
bleiben. 

SchlieBlich  ist  beziiglich  des  Banes  der  ausgebildeten  Trypanosomen  nocli  zu 
erwahnen,  daB  nicht  selten  dicht  vor  dem  Blepharoblasten  eine  Vakuole  sichtbar 
ist  als  heller  gefarbter,  meist  eiformiger  Fleck.  Eine  wesentliche  Bedeutung  scheint 
mir  dieselbe  aber  nicht  zu  haben.  Besondere  Lebenserscheinungen  (Pulsation)  sind 
an  ihr  nie  beobachtet  worden,  auch  ist  sie  nicht  konstant  vorhanden  (bei  Tryp , 
gambiense  anscheinend  verhaltnismaBig  haufiger  als  bei  anderen  Arten)  und  ahnliche, 
verschieden  groBe  Vakuolen  konnen  auch  an  anderen  Stellen  irn  Endoplasma  auf- 
treten.  Das  Endoplasma  hat  iiberhaupt  eine  schaumig-alveolare  Struktur,  wie  sie 
in  ahnlicher  Weise  oben  auch  schon  fur  den  Kern  betont  wurde,  und  auf  dieser 
Struktur  beruht  offenbar  auch  das  Auftreten  der  Arakuolen,  die  sich  von  den  Alveolen 
ihrer  Umgebung  nur  durch  erheblichere  GroBe  unterscheiden.  DaB  sie  im  Hinter- 
ende  des  Tieres,  in  der  Nachbarschaft  des  Blepharoblasten  anscheinend  besonders 
haufig  zu  beobachten  sind,  hat  wohl  nur  mechanische  Ursachen. 

Die  Vermehrung  der  Saugetier- Trypanosomen  erfolgt  wie  die  fast  aller 
Flagellaten  durch  einfache  Langsteilung  und  beginnt  mit  der  Teilung  der  beiden 
Kerne  (Hauptkern  und  Blepharoblast).  Hierbei  konnen  sich  beide  annahernd  gleich- 
zeitig  zur  Teilung  anschicken  oder  es  kann  der  Hauptkern  etwas  voraneilen  oder 
endlich  es  kann  sich  auch  der  Blepharoblast  zuerst  teilen. 

Bei  der  Teilung  des  Blepharoblasten  lassen  sich  infolge  von  dessen  bereits 
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frliher  betonten  dichten  Baues  stnikturelle  Einzelheiten  nicht  erkennen.  Er  scheinl 
sicli  vielmehr  direkt  hantelformig  durchzuschntiren  (vgl.  Fig.  10  a).  Die  Teilung 
<les  Hauptkerns  stellt  dagegea  eine  primitive  Mitose  dar,  indem  in  ahnlicher  W eise 
wie  dies  bereits  friiher  fur  andere  Formen  angegeben  ist,  sicli  zunachst.  der  Innen- 
kurper  (Karyosom)  teilt,  um  alsdann  den  ganzen  Kern  gewissermaBen  zu  zerstemmen. 
Ich  kann  die  diesbezuglichen  Angaben  von  Prowazek  durchaus  bestatigen  (vgl. 
Fie:.  10  a und  b1  sowie  Fig.  27a  auf  S.  132).  Mehrfach  beobachtete  ich  aber  freilich 


Fig.  10. 


Trypanozoon  brucei  (aus  Kamerun,  auf  ftatte  iiberimpft).  Teilungsstadien. 

(Original,  Vergr.  ca.  3000:1.) 


in  den  von  mir  untersuchten  Trockenpraparaten  aucli  etwas 
abweichende  Teilungsfiguren,  bei  denen  das  eine  Teilstiick 
des  Innenkorpers  vollig  an  die  Oberflache  des  sich  teilenden 
Kernes  geriickt  war.  Die  auffalligste  dieser  Teilungsfiguren 
.stellt  Fig.  11  dar. 

Im  allgemeinen  habe  ich  hierbei  den  Eindruck  gehabt, 

<laC  es  sich  vielleicht  nur  um  eine  artifizielle  Verlagerung  handele, 
die  beim  Eintrocknen  der  betreffenden  Trypanosomen  erfolgt  sei. 

(Vgl.  meine  diesbeziigliche  Bemerkung  in  der  Einleitung.)  Auch 
das  abgebildete  Stadium  scheint  mir  nicht  gegen  die  Annahme 
einer  ahnlichen  ardfiziellen  Verlagerung  zu  sprechen,  da  allein 
schon  der  von  der  Norm  abweichende  KorperumriC,  sowie  die 
vollig  freigewordene  GreiCel  dafiir  sprechen,  daC  in  der  Tat  eine 
nicht  unerhebliche  mechanische  Schadigung  stattgefunden  hat. 

An  die  Teilung  der  Kerne  schlieBt  sich  alsbald  die 

Yerdoppelung  des  GeiBelapparates  an.  Diese  beginnt  stets 

an  seiner  Wurzel,  erfolgt  aber  nicht  durch  Liingsspaltung  der  Trypanozoon  brucei  in 
« .n  . . . ' . . , ° leilung.  (OriQfinal, 

OeiBel  des  Muttertieres , wie  es  den  ersten  Untersuchern  Vergr.  ca.  3000:1.) 

schien.  Vielmehr  bleibt  der  alte  GeiBelapparat  unverandert 

bestehen,  um  zum  GeiBelapparat  des  einen  Tochterindividuums  zu  werden.  wahrend 
der  GeiBelapparat  des  anderen  Tochterindividuums  von  dem  Blepharoblasten  aus 
vollig  neugebildet  wird. 


Fig.  11. 


Mense,  Handbuch  der  Tropenkrankbeiten.  III. 


i 
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Dies  wurde  zuerst  von  Schaudinn  bei  den  Trypanosomenstadien  von  Haemoproteus 
noctuae  beobaclitet  und  darauf  von  Me  Neal  und  Prowazek  anuahernd  gleichzeitig  und 
unabhangig  voneinander  als  auch  fiir  Saugetiertrypanosomen  giiltig  erkannt.  Es  steht  in 
gutem  Einklang  mit  dem  Yerhalten  bei  anderen  Elagellaten,  vgl.  z.  B.  Herpetomonas  auf 
S.  79  und  Fig.  4 a auf  S.  81.  Dak  die  anscheinende  Langsspaltung  der  alten  Geikel  nur 
scheinbar  ist,  lakt  sich  namentlick  vermittels  einer  geeigneten  Mazeration  naehweisen. 

Auf  die  Verdoppelung  des  GeiBelapparates  folgt  dann  die  Teilung  des  Proto- 
plasmas und  zwar  macht  sich  die  Sonderung  des  Ektoplasmas  fur  die  beiden  Tochter- 
individuen  bereits  bemerklich,  ehe  noch  die  Yerdoppelung  des  GeiBelapparates  voll- 
endet  ist.  Die  beiden  Individuen  sind  dann  zunachst  nocli  durch  eine  Lamelle  von 
Ektoplasma  miteinander  verbunden  (vgl.  Fig.  10c).  Ihre  vollige  Trennung  vonein- 
ander beginnt  am  Hinterende  (vgl.  Fig.  27  c auf  S.  132). 

Ehe  die  Teilung  vollig  beendet  ist,  konnen  die  beiden,  gewissermafien  noch 
im  Entstehen  begriffenen  Tochterindividuen  bereits  wieder  zu  erneuter  Teilung" 
schreiten.  Ganz  besonders  ist  dies  der  Fall  bei  Tryp.  lewisi , wo  auf  diese  Weise 
mehr  Oder  weniger  umfangliche  Rosetten  entstehen.  Aber  auch  bei  anderen  Arten 
kommt  eine  ahnliche  vorzeitige  Teilung  der  Tochterindividuen  vor  (vgl.  nament- 
lich  S.  119). 

Auker  der  Kernteilung  bei  der  Vermehrung  konnen  sich  am  Kernapparat  der  Try- 
panozoen  auch  noch  andersartige  komplizierte  Vorgiinge  abspielen,  die  regulatorischen 
Charakter  zu  haben  scheinen  und  z.  T.  mit  Ubertritt  von  Kernsubstanz  ins  Plasma  ver- 
bunden sind.  Prowazek  unterscheidet  mehrere  verschiedene  derartige  Veranderungen 
am  Kernapparat  als  „autoplastische  Ohromidienbildung“,  „Autosynthese“,  „Reduktion“  und 
„Parthenogenese“.  ich  muk  mich  aber  hier  mit  diesem  Hinweis  begniigen  und  kann  auf 
diese  Fragen  in  Riicksicht  auf  den  mir  zur  Verfiigung  stehenden  Raum  nicht  niiher  ein- 
gehen,  trotz  des  groken  morphologischen  Interesses,  welches  jene  Vorgange  bieten.  Die 
Bedeutung,  welche  dieselben  im  Lebenslauf  der  Trypanosomen  haben,  ist  freilich  noch 
nicht  ganz  klar  und  zwar  gilt  dies  auch  speziell  fiir  den  als  „Parthenogenese“  bezeichneten 
Yorgang,  da  es  noch  keineswegs  erwiesen  ist,  dak  dieser  der  Riickbddung  derWeibchen 
von  Haemojoroteus  entspricht.  welche  Schaudinn  gleichfalls  als  Parthenogenese  bezeichnet 
hat  (vgl.  liierzu  auch  S.  100).  Einige  eigene  Beobachtungen  iiber  die  Kernverhiiltnisse 
von  Tryp.  brucei  (vgl.  S.  121)  zeigen  iibrigens,  dak  mit  den  Schilderungen  von  Prowazek 
die  Mannigfaltigkeit  der  Veranderungen.  die  der  Kernapparat  der  Trypanozoen  erleiden 
kann,  noch  keineswegs  erschopft  ist. 

Die  Lebeusfahigkeit  anfserhalb  der  Blutbahn  ist  bei  den  Trypanozoen  der 
Saugetiere  eine  verschieden  groBe.  Tryp.  lewisi  laBt  sich  nach  Lavekan  und 
Mesnil  bei  sommerlicher  Zimmertemperatur  3 — 4 Tage  lebend  erhalten,  vvenn 
Faulnis  des  Blutes  verhindert  wird.  Im  Winter  bleibt  es  im  hangenden  Tropfen 
sogar  bis  zu  18  Tagen  beweglich  und  im  Eisschrank  bei  5—7°  C wurde  es  von 
Laveran  und  Mesnil  30—52  Tage,  von  Francis  sogar  81  Tage  lebend  erhaltem 
Andere  Arten  lassen  sich  freilich  nicht  annahernd  so  lange  konservieren.  Bei  Tryp. 
brucei  ist  die  Abkiihlung  ohne  begiinstigenden  EinfluB  auf  die  Dauer  der  Konser- 
vierung.  Wohl  laBt  sich  dasselbe,  vorausgesetzt,  daB  das  Blut  nicht  rein,  sondern 
mit  Serum  verdiinnt  aufbewahrt  wird,  bei  Zimmertemperatur  mehrere  Tage  am 
Leben  erhalten,  aber  Impfungen  mit  Naganablut,  welches  3 — 5 Tage  im  Eisschrank 
aufbewahrt  war,  gaben  mehrfach  bereits  negative  Resultate.  Tryp.  evansi  scheint  sich 
iihnlich  zu  verbal  ten : nach  3 tagiger  Aufbewahrung  im  Eisschrank  war  es  z.  T.  noch 
etwas  beweglich,  liatte  aber  seine  Virulenz  verloren.  Tryp.  equinum  ist  dagegen 
nach  Lignieres  im  Eisschrank  wieder  etwas  langer  haltbar  (3—11  Tage,  je  nach 
dem  zur  Verdiinnung  benutzten  Serum)  als  bei  Zimmertemperatur. 

In  alien  diesen  Fallen  aber  liandelt  es  sich  nur  um  eine  K onservierungT 
nicht  um  eine  Kultivierung  der  Tiypanozoen.  Eine  Yermehrung  ist  in  der- 
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artig  aufbewahrtem  Blute  nock  bei  keiuem  Saugetiertrypaoosom  beobachtet  (wohl 
aber  neuerdings  von  Sabkazes  und  Muratet  bei  dem  9 Tage  lang  bei  10 — 15  °C 
in  dem  entleerten  Blute  aufbewahrten  Trypanosoma  grannlosum  des  Aales,  vgl. 
S.  87). 

Aber  aucli  Kultivierung  der  Trvpanozoen  ist  moglich,  wie  Now  und 
Me  Neal  dargetan  haben,  indem  sie  durch  Mischung  von  Blut  und  Agar  einen 
Nahrboden  herstellten,  in  dessen  Kondenswasser  die  Trypanosomen  sick  lebhaft 
vermehren.  Allmahlich  nimmt  freilich  die  Yirulenz  ab  und  schliefilich  sterben  die 
Kulturen  aus,  aber  auscheiuend  nur  infolge  von  Erschopfung  des  Nahrbodens,  da 
durch  Uberimpfung  von  einer  solchen  Ivultur  aus  auf  einen  frischen  Nahrboden  die 
Ziichtung  anscheinend  sehr  latige  fortgesetzt  werden  kann. 

Diese  kiinstliche  Ziichtung  der  Trypanosomen  bedeutet  eine  nicht  unwesentliche 
Erleichterung  der  Untersuchungen,  ist  aber  auch  theoretisch  von  hohem  Interesse,  und 
zwar  nicht  nur  deswegen,  weil  mit  ihr  zum  ersten  Male  nach  so  vielen  vergeblichen  Ver- 
suchen  eine  wirkliche  Reinkultur  von  parasitischen  Protozoen  gelungen  ist. 

DaC  sich  gerade  Tryp.  leioisi  besonders  leieht  ziichten  laCt,  steht  in  Einklang  mit 
seiner  bereits  erwahnten  leichten  Konservierbarkeit.  Gelungen  ist  die  Ziichtung  auCerdem 
bisher  noch  bei  Tryp.  brucei  (Novy  u.  Me  Neal,  Laveran  u.  Mesnxl),  Tryp.  dimorphon 
(Laveran  u.  Mesnil),  Tryp.  equinum  (Keaipner  u.  Rabinowitsch),  Tryp.  evansi  (Now  u. 
Me  Neal,  Laveran  u.  Mesnil)  sowie  bei  gewissen  Vogeltrypanosomen. 

DaC  die  Ziichtung  eine  Beimischung  von  Agar  zum  Blute  erfordert,  sucht  Me  Neal 
zu  erklaren  durch  den  Hinweis  darauf,  daC  die  Trypanosomen  in  reinem  Blut,  welches 
sie  nur  in  geringer  Zahl  enthiilt,  langer  am  Leben  bleiben,  als  in  solchem,  welches  stark 
infiziert  ist,  und  daC  Zusatz  von  Serum  oder  sterilem  delibriniertem  Blut  zu  parasiten- 
reichem  Blute  ihre  Lebensfahigkeit  verliingere.  Es  scheinen  also  die  Trypanozoen  Stofl- 
wechselprodukte  zu  bilden,  welche  fur  sie  selbst  giftig  sind,  welche  aber  nur  im  entleerten 
Blute  wirksam  werden,  im  Inneren  des  Zwischenwirtes  dagegen  zerstort  oder  unschadlich 
gemacht  werden,  so  daC  hierdurch  die  starke  Vermehrung  der  Parasiten  im  kreisenden 
Blute  ermoglicht  wird.  Me  Neal  nimmt  nun  an,  daC  in  dem  kiinstlicken  Nahrboden  der 
Agarzusatz  iihnlich  auf  diese  Stoffwechselprodukte  wirkt  und  stiitzt  sich  hierbei  auch 
speziell  auf  die  allmahliche  Erschopfung  des  Nahrbodens,  die  bei  langerer  Kultivierung 
wiederholte  Umimpfung  auf  frischen  Niihrboden  erforderlich  macht. 

Diese  Erschopfung  des  Nahrbodens  bez.  das  infolgedessen  eintretende  Sinken  der 
Lebensenergie  der  Trypanozoen  erinnert  iibrigens  lebhaft  an  Ziichtungsversuche,  die 
Calkins  (1902)  mit  einem  SiiCwasserinfusor,  Paramaecium  caudatum,  angestellt  hat.  Hierbei 
erreichten  die  Kulturindividuen  immer  nach  einer  gewissen  Zeit  ein  Depressionsstadium, 
indem  ihre  Vermehrungstatigkeit  sank  und  dabei  gleichzeitig  die  Haufigkeit  von  patho- 
logischen  Teilungen  und  der  Entstehung  auffalliger  MiCbildungen  zunalim.  Wurde  dann 
nicht  durch  einen  kiinstlichen  Reiz  fiir  eine  „Yerjiingung“  der  Kultur  gesorgt,  so  starben 
die  Infusorien  aus  — ahnlich  den  Trypanosomen,  die  ein  Depressionsstadium  erreicht 
haben  und  dann  nicht  auf  frischen  Nahrboden  iiberimpft  werden. 

Wie  interessant  und  wertvoll  aber  auch  diese  Ziichtbarkeit  der  Saugetiertrypano- 
somen  ist,  so  darf  sie  doch  andererseits  in  ihrer  Bedeutung  nicht  iiberschatzt  werden. 
Die  von  mir  als  Trypanozoen  bezeichneten  Siiugetiertrypanosomen  sind,  wie  bereits  oben 
betont  wurde,  ausschlieCliche  Serumschmarotzer.  Hieruuf  beruht  offerfbar  ihre  Ziichtbar- 
keit,  und  daC  auch  solclie  Protozoen,  die  dem  Zellparasitismus  angepaCt  sind,  in  Zukunft 
einmal  werden  nach  bakteriologischen  Methoden  geziichtet  werden  konnen,  bleibt  nach 
der  Entdeckung  von  Novy  u.  Me  Neal  ebenso  unwahrscheinhch,  wie  es  vor  ihr  gewesen 
ist.  Nachdem  Schaudinn  bpi  den  Malariaparasiten  des  Menschen  trypanosomenformige 
Entwicklungsstadien  gefunden  hatte,  haben  Now  und  31c  Neal  die  Hoffnung  geauCert, 
daC  damit  auch  die  Aufgabe  einer  Reinkultivierung  der  31alariaparasiten  ihrer  Losung 
nahe  geriickt  sei.  Komme  es  doch  nunmehr  nur  noch  darauf  an,  jene  trypanosomen- 
formigen  Entwicklungsstadien  nach  ihrer  31ethode  der  Trypanosomenziichtung  zu  kulti- 
vieren.  Ich  habe  aber  nicht  die  geringste  Hoffnung,  daC  dies  jemals  gelingen  wird,  da 
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die  trypanosomenformigen  Entwicklungsstadien  der  Malariaparasiten  nur  die  Jugendformen 
eines  exquisiten  Zellschmarotzers  sind  und  die  gewiinschte  Reinziichtung  der  Malaria- 
parasiten einen  kiinstlichen  Ersatz  fur  die  lebenden  Erythrocyten  zur  Voraussetzung 
liaben  miiBte,  wahrend  den  Tiypanozoen  als  Serumschraarotzern  ein  fliissiges  Medium 
geniigt. 

A.ucli  noch  nach  einer  anderen  Richtung  hat  der  Wert  der  Reinkulturen  von  Try- 
panozoen  eine  gewisse  Grenze.  Zu  einer  genaueren  Erforschung  der  feineren  Struktur- 
verhiiltnisse  bei  den  geziichteten  Trypanozoen  sind  erst  die  ersten  Anlaufe  gemacht. 
Derartige  Untersuchungen  waren  aber  von  grofiem  allgemein-biologischem  Werte.  Nur 
miissen  wir  uns  von  vornherein  daruber  klar  sein,  daC  die  gewonnenen  Resultate  nicht 
ohne  weiteres  auf  die  im  kreisenden  Blute  lebenden  Trypanozoen  iibertragen  werden 
diirfen.  Da  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Trypanozoen  im  Ivondenswas9er  des  Blut- 
agars  leben,  durchaus  abnorme  sind,  so  miissen  wir  aucli  mit  der  Moglichkeit  rechnen, 
dafl  die  Trypanozoen  auch  in  ihrem  morphologischen  und  physiologischen  Verkalten  von 
den  normalen  Formen  des  kreisenden  Blutes  mehr  oder  weniger  abweiclien.  Dies  tun  sie 
denn  auch  in  der  Tat. 

Bei  frisch  im  Rattenblut  untersuchten  Exemplaren  von  Tryp.  lexcisi  ist  meines 
A\  isseus  eine  Lange  iiber  30  y und  unter  7 y noch  nie  beobachtet  worden ; in  ihren 
Kulturen  fanden  Novy  u.  Me  Neal  dagegen  neben  Exemplaren,  die  bis  zu  60  y lang  waren, 
nicht  selten  auch  solclie,  die  nur  eine  Liinge  von  1 — 2 y erreichten  und  das  Berkefeld- 
Filter  zu  passieren  vermochten.  Bei  den  im  Blut  der  Ratte  lebenden  Exemplaren  liegt 
der  Blepharoblast,  von  gewissen  Teilungsformen  abgesehen,  stets  dem  Hinterende  ge- 
nahert;  bei  den  kultivierten  Exemplaren  liegt  er  dagegen  vor  dem  Kern.  Tryp.  brucei 
biibt  in  der  Kultur  nicht  nur  allmiihlich  seine  Virulenz  ein,  sondern  laOt  auch  morpho- 
logische  Abweichungen  erkennen,  indem  in  der  vorderen  Korperhalfte  stark  lichtbrechende 
Kornchen  auftreten,  die  offenbar  mit  Storungen  des  Stoffwechsels  bei  den  kultivierten 
Exemplaren  in  Zusammenhang  stehen,  da  sie  sich  im  Blute  naganakranker  Tiere  nicht 
finden  und  auch  wieder  verschwinden,  wenn  Yex-suchstiere  von  solchen  Kulturen  aus  mit 
Nagana  infiziert  werden. 

Auf  die  feineren  Strukturverhaltnisse  bei  den  geziichteten  Trypanozoen  ist  sonst 
bisher  noch  wenig  geachtet  worden.  Nur  eine  nahere  Angabe  liegt  vor  iiber  Vorgange. 
die  Prowazek  bei  Tryp.  leivisi  beobachtet  hat  und  als  „Parthenogenese“  deutet.  Hierbei 
trat  ein  an  Teilungsvorgange  erinnernder  und  mit  ausgesprochener  Hyperplasie  ver- 
bundener  Zerfall  von  Blepharoblast  und  JBauptkern  ein.  Das  Endresultat  soil  danu  sein, 
daO  8 Chromatinkorner  „den  alten  Kern  mit  8 Chromosometi  und  dem  Karyosom  (Innen- 
korper)  aufdifferenzieren.  Unter  giinstigen  Umstanden  entwickelt  sich  aus  diesem  gleich- 
sam  selbstbefruchteten  Weibchen  ein  neues  Trypanosoma1'.  Die  Abbildung,  auf  welche 
Prowazek  hierbei  vervveist,  zeigt  aber  in  dem  Endstadium  dieser  sog.  ,.Parthenogeneseu 
keineswegs  ein  Kernbild,  welches  an  normale  Verhaltnisse  erinnert.  Das  Wesentliche  des 
ganzen  von  Prowazek  gesehilderten  Vorganges  scheint  mir  vielmehr  in  einer  Storung 
des  Wechselverhaltnisse9  von  Kern  und  Protoplasma  zu  bestehen.  Die  erwahnte  Hyper- 
plasie des  Kernapparates  mochte  ich  nicht  mit  irgend  welchen  normalen  Entwicklungs- 
stadien anderer  Protozoen  vergleichen,  sondern  vielmehr  mit  den  degenerativen  Kern- 
Hyperplasien,  wie  sie  u.  a.  Calkins  in  seinen  schon  einmal  zum  Vergleich  herangezogenen 
Kulturen  von  Paramaecien  wahrend  der  Depressionsperioden  gefunden  hat  und  wie  sie 
besonders  eingehend  von  Hertwig  studiert  worden  sind  bei  einem  anderen  SiiOwasser- 
protozoon  (Actinosphaermm),  welches  unter  versckiedenen  Bedingungen  gezuchtet  wurde. 
Erfolgt  bei  einer  derartigen  Storung  des  physiologischen  Wechselverhaltnisses  von  Kern 
und  Protoplasma  nicht  wieder  ein  Ausgleich,  so  ist  der  Untergang  der  degenerierenden 
Individuen  die  unausbleibliche  Folge.  Es  ware  von  allgemein  biologischem  Lnteresse,  von 
diesem  Gesichtspunkt  aus  die  Trypanozoenkulturen  einer  genaueren  Untersuchung  zu 
unterziehen. 

Einen  weiteren  wichtigen  Hinweis  darauf,  dafl  die  Trypanozoen  in  den  Kulturen 
trotz  der  Moglichkeit,  nicht  nur  ihr  Leben  zu  erhalten,  sondern  sich  sogar  noch  zu  ver- 
mehren,  nur  unter  ungiinstigen  Bedingungen  leben,  bietet  eudlich  ihre  Neigung  zur 
Agglomeration. 


Die  im  Blute  schmarotzenden  Protozoen  und  ihre  nachsten  Yerwandten.  101 


Die  Agglomeration  der  Trypanozoen,  welche  zuerst  von  Laveran  und 
Mesnil  beobachtet  wurde,  ist  im  Gegensatz  zu  der  Agglutination  der  Bakterien 
dadureli  charakterisiert , dab  die  einzelnen  zu  sternformigen  Figuren  miteinander 
verkitteten  Trypanosomen  vollig  beweglich  bleiben,  und  dab  das  Agglornerations- 
knauel  sicli  auch  durch  Auseinanderschwarmen  der  Trypanozoen  wieder  losen  kann. 
Die  Einzelindividuen  konnen  mit  dem  Vorder-  oder  Hinterende  dem  Zentrum  des 
Knauels  zugewandt  sein.  Anscheinend  spielt  bei  dieser  Agglomeration  der  Blepharo- 
blast  durch  die  Bildung  einer  klebrigen  Kittsubstanz  eine  wichtige  Rolle  (vgl.  S.  95) 
und  jedenfalls  sclieint  die  Agglomeration  stets  mit  demjenigen  Ende  zu  erfolgen, 
welchem  der  Blepharoblast  melir  genahert  ist.  Wenn  dieser  an  seiner  gewohn lichen 
Stelle  im  Hinterkorper  der  Trypanozoen  liegt,  so  sind  die  Hinterenden  der  Einzel- 
tiere  dem  Zentrum  des  Agglomerationsknauels  zugewandt.  Ist  dagegen  der  Blepharo- 
blast vor  den  Kern  geriickt,  wie  in  den  Blutagarkulturen  von  Tryp.  lewis i , so  wenden 
die  Einzeltiere  ihre  geibeltragenden  Vorderenden  nach  dem  Inneren  des  Knauels. 

Die  Agglomeration  tritt  unter  einer  Reihe  verschiedener  Bedingungen  auf. 

Nach  Prowazek  kommt  sie  bei  Tryp.  brucei  nicht  selten  auch  im  Tierkorper  selbst 
vor,  speziell  in  der  Milz  und  den  Lymphdriisen.  Diese  Angabe  scheint  das  Gesetz  zu 
durchlochern,  welches  Laveran  u.  Mesnil  forrauliert  haben,  und  nach  dem  die  Agglome- 
ration nie  in  reinem  und  frischem  Blute  zu  beobachten  sei,  sondern  nur  dann,  wenn  die 
Trypanozoen  Lebensbedingungen  ausgesetzt  werden,  welche  als  abnorm  bezeichnet  werden 
miissen.  Ich  bin  aber  iiberzeugt,  dab  wir  in  diesem  Gesetze  nur  das  Wort  „abnorm“ 
durch  ,,ungunstig“  zu  ei’setzen  haben,  um  es  bei  genauerer  Kenntnis  der  im  Tierkorper 
selbst  erfolgenden  Agglomeration  bestatigt  zu  finden.  (Auch  bei  den  Trypanosomen- 
stadien  von  Haemoproteus  noctuae  und  den  Spirochatenstadien  von  Leucocytozoon  findet 
nach  Schaudinn  die  Agglomeration  „vor  dem  Zugrundegehen11  statt.)  Sehen  wir  von  der 
angeliihrten  und  bisher  noch  isoliert  stehenden  Angabe  Prowazek’s  ab,  so  ist  Agglome- 
ration von  Trypanozoen  bisher  beobachtet  worden : 

1.  unter  dem  Einflub  gewisser  Chemikalien  (Agglomeration  von  Tryp.  brucei  bei 
Zufiigung  von  etwas  Essigsaure) ; 

2.  im  Peritonealexsudat  nach  intraperitonealer  Impfung; 

3.  bei  Mischung  des  parasitenhaltigen  Blutes  oder  Serums  mit  Immunserum  oder 
doch  mit  fremdartigem  Serum:  Agglomeration  von  Tryp.  leivisi  unter  dem  Einflub  des 
Serums  von  Tieren,  die  gegen  das  Rattentrypanosom  unempfanglicli  sind,  oder  noch 
besser  von  Ratten,  die  friiher  eine  oder  mehrere  Impfungen  mit  dem  Trypanosom  er- 
halten  hatten;  Agglomeration  von  Tryp.  cquinum  unter  dem  Einflub  des  Serums  ver- 
schiedener fiir  das  Mai  de  Caderas  wenig  empfanglieher  Tiere  (Rind,  Schaf,  Schwein  und 
Katze),  zumal  wenn  diese  zuvor  mit  parasitenhaltigem  Blut  geimpft  worden  waren : 
Agglomeration  von  Tryp.  brucei  und  Tryp.  evansi  unter  dem  Einflub  des  Serums  ver- 
schiedener Tiere  (Pferd,  Ziege  u.  ad; 

4.  bei  Aufbewahrung  des  trypanosomenhaltigen  Blutes  in  der  Kiilte;  endlicli 

5.  bei  der  Ziichtung  der  Trypanozoen  auf  Blutagar  nach  Novy  und  Me  Near.  In 
diesem  Falle  sind  die  entstehenden  Agglomerationsknauel  ganz  besonders  grob  und  konnen 
bei  Tryp.  leivisi  1000  und  mehr  Individuen  umfassen.  Novy  und  Me  Neal  batten  bei 
ihren  Ziichtungen  die  Agglomeration  nur  bei  Tryp.  leivisi  und  brucei  beobachtet,  nicht 
dagegen  bei  Tryp.  evansi',  nach  Laveran  und  Mesnil  tritt  sie  aber  * auch  bei  letzterer 
Art  auf. 

Vor  dem  Eingehen  auf  die  Frage  der  geschlechtlichen  Vermehrung  und  der 
Entwicklung  im  definitiven  Wirt  sei  schliefllich  noch  der  Involutionsformen  ge- 
dacht.  Es  sind  das  Formen,  welche  mehr  oder  weniger  abgerundet  erscheinen  und 
ihre  GeiBel  verloren  oder  riickgebildet  liabeu.  Plimmer  und  Bradford,  die  sie 
zuerst  gesehen  haben,  haben  sie  als  amoboide  Formen  bezeichnet.  Besonders  sind 
sie  bei  Tryp.  brucei  beobachtet  worden  und  zwar  nach  Laveran  und  Mesnil 
nur  dann,  wenn  sich  die  Trypanosomen  unter  ungiinstigen  Lebensbedingungen  be- 
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fanden.  Ihre  Entsteliung  mid  ihr  weiteres  Schicksal  sind  noch  imaufgeklart.  Nadi 
Prowazek  konnen  sie  sidi  durch  Teilung  vermehren  (vgl.  Fig.  12),  so  daB  sie 
hierdurch  an  die  gregarinenformigen  Ruheformen  von  llerpetomonas  und  Crithidia 
erinnern.  (Vgl.  auch  unten  die  Besprediung  der  ahnlichen  Ruheformen  von  Trypa- 
noxoon  lewisi  und  JIaemoproteus  noduae .)  Sie  untersdieiden  sidi  aber  von  diesen 
Ruheformen  durdi  den  Mangel  einer  Festheftung. 

Laveran  und  Mesnil  fanden  sie  in  Blut,  das  im  Eisschrank  aufbewakrt  oder  der 
Gerinnung  unterlegen  war;  in  trypanosomenreichem  Blut,  das  nacli  Mischung  mit  fremdem 
Serum  einige  Stunden  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt  war;  in  Blut.  welches  1 Stunde 

oder  langer  auf  41 — 42°  C erhitzt  war;  in  Blut,  welches  in  das 
Peritoneum  oder  in  das  Bindegewebe  eines  Vogels  injiziert  war; 
endlich  im  Blut  von  Ratten,  die  mit  Arsenik  behandelt  worden 
waren.  Prowazek  fand  sie  in  der  Milz  naganakranker  Ratten, 
also  in  demselben  Organ,  welches  auch  die  gleichfalls  auf  un- 
giinstige  Lebensbedingungen  zuriickgefuhrten  Agglomerationen 
barg.  Dieses  Zusammentreffen  diirfte  kaum  ein  Zufall  sein 
und  spriclit  dafiir,  daO  die  Milz,  ganz  im  Gegensatz  zu  ihrem 
Verhalten  bei  anderen  Blutprotozoen  (z.  B.  den  Malariaparasiten) 
keinen  gunstigen  Boden  fur  die  Entwicklung  der  Trypanozoen 
abgibt.  Sind  doch  auch,  wiederum  im  Gegeusatz  zu  anderen 
Blutparasiten  (Malariaparasiten,  Leishmania),  die  Trypanozoen 
in  der  Milz  niemals  besonders  zahlreich.  Dieses  verschiedene  Verhalten  der  Milz  diirfte 
mit  dem  Gegensatz  zwischen  Zellschmarotzer  und  reinem  Serumschmarotzer  zusammen- 
hangen  (vgl.  liierzu  auch  weiter  unten  die  Entwicklung  von  Lexicocytozoon). 

Darauf,  daB  auch  bei  Trypanosomen  ahnlicli  wie  bei  anderen  Blutprotozoen 
ein  Geschleclitsdimorphismus  vorzukommen  scheine,  hat  zuerst  Ziemann  hinge- 
wiesen.  In  der  Tat  lassen  sich  bei  den  im  Blute  der  Saugetiere  lebenden  Trypano- 
somen verschiedene  Formen  unterscheiden,  wie  dies  speziell  fiir  Tryp.  brucei  auBer 
von  Ziemann  auch  von  Bradford  u.  Plimmer,  Me  Neal  und  Prowazek  betont 
worden  ist.  Anscheinend  handelt  es  sich  hierbei  um  denselben  Trimorphismus  von 
indifferenten,  mannlichen  und  weiblichen  Formen,  welcher  uus  bereits  von  den  Blut- 
flagellaten  der  SiiBwasserfische  bekannt  ist  und  welchen  wir  auch  bei  Raemoproteus 
u.  a.  wiederfmden  werden. 

Neben  Formen  mit  relativ  granulationsfreiem  Plasma  und  sich  deutlich  abhebendem 
Eern  sind  (speziell  bei  Tryp.  brucei)  andere  beobachtet,  bei  denen  die  chromatischen 
Granulationen  sehr  zahlreich  sind,  wahrend  ein  Hauptkern  nicht  deutlich  abgrenzbar  er- 
scheint,  so  daC  das  Chromatin,  anstatt  in  einem  Kern  konzentriert  zu  sein,  in  „staubfbrmiger 
Auflbsung“  (Ziemann),  d.  h.  also  nach  dem  zoologischen  Sprachgebrauch  in  Chromidieu, 
im  Plasma  verteilt  ist.  Beide  Formen  lassen  sich  nach  Prowazek  nicht  scliarf  vonein- 
ander  abgrenzen,  sind  vielmehr  durch  Ubergange  miteinander  verbunden,  und  dies  er- 
scheint  auch  schon  deswegen  verstandlich,  weil  ja  doch  die  Chromidien  von  einem  Kerne 
aus  entstanden  sein  miissen,  sich  vielleicht  auch  wieder  zu  einem  Kerne  verdichten 
konnen.  In  ausgesprochener  Form  scheint  der  zweite  (granulationsreiclie)  Typus  recht 
selten  zu  sein.  Mir  selbst  ist  er  in  der  Weise,  wie  ihn  die  farbigen  Abbildungen  von 
Bradford  und  Plimmer  oder  das  Mikrophotogramm  von  Me  Neal  zeigen,  noch  nicht  zu 
Gesicht  gekommen.  Auch  Me  Neal  betont  seine  relative  Seltenheit  und  Bradford  und 
Plimmer  fanden  ihn  vorwiegend  in  dem  Lungenblut  der  infizierten  Miiuse,  also  offenbar 
doch  auch  wesentlich  seltener  als  andere,  granulationsarmere  Formen  mit  deutlich  um- 
grenztem  Kern.  Aus  diesem  Grunde  kann  ich  mich  Prowazek  nicht  anschlieGen,  wenn 
dieser  die  granulationsreichen  Formen  als  indifferente,  die  granulationsarmen  Formen  mit 
scharf  umgrenztem  Kern  dagegen  als  mannliche  Individuen  ansieht.  A lies,  was  wir  iiber 
andere  Blutparasiten  wissen,  berechtigt  uns  vielmehr  zu  der  Voraussetzung,  daG  die  in- 
differenten  Formen,  solange  die  Krankheit  noch  nicht  abgelaufen  ist,  zahlreicher  sein 


Fig.  12. 


Trypanozoon  brucei. 
Involutionsform  in 
Teilung. 

(Nach  Prowazek.) 
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miissen  als  die  gefchleclitlich  differenzierten  Formen.  Ich  muG  deshalb  die  bei  den  Try- 
panosen  der  Siiugetiere  gewohnlich  zu  findenden  Parasitenformen  als  die  indifferenten 
Trypanozoen  betrachteD.  Dagegen  konnten  jene  anderen  Formen  mit  den  zahlreichen 
■chromatischen  Granulationen  bei  feblender  Abgrenzung  eines  Kernes,  die  bisher  nur  bei 
Tryp.  brucei  beobachtet  zu  sein  scheinen  und  mir,  wie  bereits  gesagt,  aus  eigener  An- 
schauung  iiberhaupt  noch  nicht  bekannt  sind,  moglicherweise  in  der  Tat  die  im  Blute 
sich  entwickelnden  miinnlichen  Formen  darstellen.  Hierfiir  spricht  wenigstens  die  An- 
gabe  Ziemann's,  daG  bei  ihnen  „die  Blaufarbung  des  Protoplasmas  eine  auCerst  schwache, 
dfter  gar  nicht  wahrnehmbare“  sei,  da  ja  bei  alien  Blutprotozoen  mit  ausgesprochenem 
Geschlechtsdiraorphismus  das  Plasma  der  Mannchen  sich  durch  seine  Helligkeit  und 
geringe  Farbbarkeit  auszeichnet. 

In  scharfem  Gegensatz  zu  den  beiden  vorstehend  erwiihnten  Parasitentypen  steht 
nun  aber  noch  eine  dritte  Form,  die  sich  durch  erheblichere,  den  Kerndurchmesser  stets 
wesentlich  iiberschreitende  Breite,  gleichmiiCigere  licht-himmelblaue  Farbe  des  Proto- 
plasmas  und  grobere  Struktur  des  Kernes  unterscheidet.  Das  Chromatin  des  runden 
Kernes  ist  in  verhiiltnismaCig  groGen  Klumpen  vereinigt,  die  fast  stets  eine  ausgesprochen 
ringfdrmige  Anordnung  zeigen  (vgl.  Fig.  24  und  32  auf  S.  120  bzw.  137,  sowie  Taf,  VIII 
Fig.  1 u.  2).  Einen  besonderen  Innenkdrper  babe  ich,  wenigstens  im  ruhenden  Kern, 
nicht  nachweisen  kbnnen.  Entsprechend  der  nbweichenden  Struktur  des  ruhenden  Kernes 
verliiuft  auch  dessen  Teilung  etwas  komplizierter,  als  wie  dies  oben  fur  die  indifferenten 
Formen  angegeben  wurde.  Sie  scheint  damit  eingeleitet  zu  werden,  daG  das  Chromatin 
sich  in  Chromosomen  anordnet  und  die  einzelnen  Chromosomen  sich  hantelfbrmig  durch- 
schniiren  (vgl.  auch  die  spezielle  Besprechung  von  Tryp.  brucei  auf  S.  120  f.). 

Primmer  und  Bradford,  die  diese  Formen  zuerst  gesehen  habeD,  ebenso  wie 
Me  Meal,  der  in  einem  Mikrophotogramm  die  bisher  beste  Abbildung  derselben  gegeben 
hat,  betrachten  sie  als  absterbende,  in  Auflosung  begriffene  Exemplare.  Dem  kann  ich 
mich  nicht  anschlieGen.  Ihr  feinerer  Bau  ebenso  wie  ihre  Fiihigkeit,  sich  durch  Teilung 
zu  vermehren,  zeugen  von  ihrer  Lebensfahigkeit.  Es  handelt  sich  unzweifelhaft  um  ein 
wohl  charakterisiertes  Entwicklungsstadium  der  Trypanosomen,  welches  auch  keineswegs 
nur  bei  Tryp.  brucei  vorkommt.  Ich  selbst  habe  es  z.  B.  in  typischer  Weise  auGer  bei 
dieser  Art  auch  noch  bei  Tryp.  theileri  gefunden  (vgl.  aber  auch  nachstehend  die  spezielle 
Besprechung  von  Tryp.  lewisi,  nicollcorum , gambiensc  und  equinum,  sowie  der  Trypano- 
zoen der  „Mule  disease1'  in  Uganda)  und  ich  begegne  mich  mit  Prowazek  in  der  Uber- 
zeugung,  daG  es  die  AVeibchen  der  Saugetiertrypanosomen  darstellt.  Ich  stiitze  mich  bei 
dieser  Uberzeugung  u.  a.  auch  auf  eine  bisher  noch  nicht  erwahnte  Eigentiimlichkeit  der 
fraglichen  FormeD,  namlich  auf  die  verhaltoismaGig  schwache  Ausbildung  ihrer  undulieren- 
den  ALembran.  Danach  scheint  ihre  Beweglichkeit  eine  geringere  zu  sein,  als  die  der  ge- 
wbhnlichen  (meiner  Auffassung  nach  indifferenten)  Trypanosomen,  ahnlich  wie  auch  bei 
anderen  Blutprotozoen,  z.  B.  den  Malariaparasiten,  die  Bewegungsfahigkeit  der  Weibchen 
(Makrogametocyten)  geringer  ist  als  die  der  ungeschlechtlichen  Formen. 

Im  allgemeinen  ist  auf  die  hier  beriihrten  Yerschiedenheiten  der  im  Blute  zu  be- 
obachtenden  Trypanosomenformen  bisher  merkwiirdig  wenig  geachtet  worden.  Haben 
doch  Laveran  und  Mesnil  sie  bei  ihren  eingehenden  Untersuchungen  iiber  die  Trypano- 
somen iiberhaupt  nicht  beriicksichtigt  und  hat  doch  auch  Prowazek  sie  nur  anhangs- 
weise  kurz  erwiihnt,  ohne  in  seinen  entwicklungsgeschichtlichen  Angaben  auf  sie  ftiick- 
sicht  zu  nehmen.  Weitere  Untersuchungen  iiber  diese  Yerhaltnisse  * auf  Grund  eines 
reichlicheren  Materiales,  als  es  mir  bisher  zur  Verfiigung  steht,  sind  dringend  erforder- 
lich.  Besonders  tut  Aufklarung  iiber  die  Entstehung  und  weitere  Entwicklung  der  ver- 
schiedenen  Formen  not.  Mein  Versuch,  diese  Formen  auf  Grund  eines  Geschlechts- 
dimorphismus  zu  deuten,  kann  nur  als  ein  vorlaufiger  angesehen  werden,  und  ob  meine 
Auffassung  richtig  ist,  kann  sich  nur  aus  Untersuchungen  iiber  die  geschlechtliche  Fort- 
ptlanzung  ergeben,  die  nicht  im  Blute  der  Siiugetiere,  sondern  erst  im  Darme  des  defini- 
tiven  AVirtes  erfolgt,  oder  vielleicht  auch  durch  Untersuchungen  iiber  die  noch  giinzlich 
unbekannten  Entwicklungsvorgange,  die  die  Rezidive  verursachen. 
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Hinsichtlich  desjenigen  Teiles  der  Entwicklung  der  Trypanozoen,  welcker 
im  definitiven  Wirt  durchlaufen  wird,  stehen  unsere  Kenntnisse  noch  so  vollig 
am  Anfang,  daB  es  zweckmaBiger  erscheint,  das  wenige,  was  wir  hieriiber  wissen, 
bei  den  belreffenden  Arten  gesondert  anzufuhren.  1st  doch  bisher  nur  bei  einer 
einzigen  Art  (Tryp.  leivisi)  diese  Entwicklung  bereits  in  annahernder  Yollstandigkeit 
zu  iibersehen.  Zu  Verallgemeinerungen  ist.  es  also  noch  zu  friih.  Was  wir  von 
Tryp.  lewisi  wissen,  stimmt  aber  insofern  mit  alien  anderen  besser  bekannten  Blut- 
parasiten  vollig  uberein,  als  im  definitiven  Wirt  zunackst  die  Befruchtung  erfolgtT 
der  sick  dann  eine  Yermekrungsperiode  anscklieBt.  Wir  diirfen  daker  wohl 
vermuten,  daB  jenes  Schema  auck  bei  den  anderen  Trypanosomen  der  Saugetiere 
giiltig  bleibt.  Im  ubrigen  vergleicke  kieruber  die  spezielle  Besprechung  von  Tryp. 
leivisi,  gambiense  und  brucei. 

Die  Unterscheidung  der  verschiedenen  Arten  von  Trypanozoon  stofit  nock  auf 
Schwierigkeiten,  die  besonders  von  Kempner  und  Habinowitsch  betont  worden  sind. 
R.  Koch  will  nur  Tryp.  leivisi  und  Trxyp.  theileri  als  gate  Arten  anerkennen,  nicht  da- 
gegen  Tryp.  gambiense , brucei,  evansi,  equinum  und  andere  tierpathogene  Arten,  die  auf- 
fallige  Schwankungen  ihrer  Virulenz  zeigen  und  gleickzeitig  weder  auf  einen  bestimmten 
Wirt  angewiesen  noch  morpkologisch  scharf  gegeneinander  abgrenzbar  seien.  Er  glaubt 
deshalb,  daB  diese  Trypanozoen  „sich  noch  nicht  zu  festen  Arten  entwickelt“  habenr 
sondern  sich  noch  in  einer  Periode  der  Mutabilitat  (nach  de  Vries)  befinden.  Die 
Trypanozoen  anderer  Xager  (Tryp.  cuniculi,  criceti,  duttoni,  indicum  u.  a.)  sind  aber 
morphologisck  voneinander  und  von  dem  ftattentrypanosom  ebenso  schwer  abzugrenzen 
wie  die  von  Koch  in  ihrer  Selbstandigkeit  angezweifelten  voneinander.  Dazu  kommt 
ferner,  daB  die  indifferenten  Formen  von  Tryp.  brucei  sich  von  den  breiten,  von  mir  als 
Weibchen  gedeuteten  Formen  derselben  Art  ganz  auBerordentlick  viel  starker  unter- 
scheiden  als  von  den  indifferenten  Formen  der  anderen  Arten.  Die  Frage,  ob  die  ge- 
nannten  Trypanozoenarten  sich  voneinander  morphologisch  abgrenzen  lassen  oder  nicht, 
ist  also  ohne  die  bisher  stets  versaumte  Beriicksichtigung  der  verschiedenen  Formen  jeaer 
dieser  Arten  uberhaupt  nicht  zu  entscheiden. 

Die  Gesckichte  der  Zoologie  kennt  bereits  mehrere  Beispiele  dafiir,  daB  geglaubt 
wurde,  eine  bestimmte  Tiergruppe  lieBe  sich  nicht  in  scharf  geschiedene  Arten  sondern, 
wahrend  sich  doch  spater  herausstellte,  daB  dieses  Unvermogen  der  Artunterscheidung 
nur  auf  ungeniigender  Kenntnis  beruhte,  indem  variable  Merkmale  zu  sehr  betont,  die 
wirklichen  Artmerkmale  aber  nicht  erkannt  waren  (ich  erinnere  z.  B.  an  die  Kalk- 
schwamme).  Auch  bei  den  Trypanozoen  beruht  die  Schwierigkeit  der  Artunterscheidung 
unzweifelhaft  vor  allem  auf  unseren  ungeniigenden  Kenntnissen. 

Mit  Sicherheit  wird  eine  Charakterisierung  der  verschiedenen  Arten  erst  mdglich 
sein,  wenn  wir  die  vollstandige  Lebensgeschicbte  derselben  (einschl.  ihrer  Entwicklung  im 
definitiven  Wirt)  kennen.  Bei  unseren  derzeitigen  Kenntnissen  bietet  das  von  den  fran- 
zosischen  Forschern  benutzte  auf  Immunisierungsversuchen  beruliende  biologische  Ver- 
fahren  wertvolle  FLilfsmittel.  Von  morpkologischen  Merkmalen  scheinen  u.  a.  die  Form- 
verhaltnisse  des  Blepharoblasten  recht  brauchbar  zu  sein.  Dafiir,  daB  die  Untersuchung 
nicht  auf  konservierte  Objekte  zu  beschriinken  ist,  indem  auch  die  Bewegungsweise 
ein  charakteristisches  Artmerkmal  abgeben  kann,  liefert  Tryp.  vivax  ein  schlagendes 
Beispiel.  Dafi  endlich  trotz  unserer  derzeitigen  unvollkommenen  Kenntnis  der  Entwick- 
lungsgeschichte  auch  die  Ubertragungsweise  fiir  die  Artunterscheidung  verwertet  werden 
kann,  wird  durch  Tryp.  brucei  bewiesen,  welches  zwar  in  den  verschiedensten  Zwischen- 
wirten  zu  leben  vermag,  aber  durchaus  auf  die  Tsetsefliegen  als  definitive  Wirte  ange- 
wiesen ist. 

Gerade  bei  der  praktischen  Bedeutung  der  Trypanozoen  ist  es  von  Wicbtigkeit, 
alle  irgend  unterscheidbaren  Formen  auch  wirklich  zu  unterscheiden,  denn  ein  gegen- 
teiliges  Verfahren  wiirde,  wie  bereits  Doflein  betont  hat,  nur  Unklarkeit  und  Verwirrung 
stiften,  indem  es  dazu  fiihren  miifite  oder  wenigstens  fiihren  konnte,  daB  in  der  Literatur 
Eigenschaften  verschiedener  Arten  zusammengeworfen  werden. 
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Yon  den  nachstehend  einzeln  besprochenen  Arten  scheint  Tryp.  theileri  verhaltnis- 
maBig  isoliert  zu  stehen,  wiihrend  die  iibrigen  weniger  bekannten  Arten  sicb  z.  T.  an 
Tryp.  lewisi,  z.  T.  dagegen  an  Tryp.  gambiense  und  Tryp.  brucei  anzuscklieGen  scheinen. 
Fur  nicht  ausgeschlossen  halte  ich  es,  daG  diese  drei  Gruppen  von  Siiugetiertrypanosomen 
sich  in  Zukunft  sogar  als  drei  versckiedene  Gattungen  erweisen  werden.  Zurzeit  reichen 
aber  unsere  Kenntnisse  zu  einer  so  weit  gehenden  Teilung  nock  nicht  aus. 

1.  Trypanozoon  lewisi  (Kent). 

Die  am  besten  bekannte  Art  von  alien  Siiugertrypanosomen  ist  dank  den  Unter- 
suckungen  Prowazek’s  heute  wieder  das  gewohnliche  ftattentrypanosom , Trypanozoon 
lewisi,  dieselbe  Art,  die  iiberkaupt  von  alien  Trypanosomen  zuerst  genauer  untersucht 
worden  ist  (von  Rabinowitsch  und  Kempner),  deren  Erforscliung  aber  in  den  letzten 
Jahren,  naclidem  einmal  die  Bahn  gebrochen  war,  von  den  Untersuchungen  iiber  den 
praktisch  so  sekr  viel  wichtigeren  Erreger  der  af’rikanischen  Tsetsekrankkeit  iiber- 
fliigelt  schien. 

Synonymie:  Herpetomonas  lewisi  Kent  1880.  Trichomonas  lewisi  Crookshank  1886. 
Trypanomonas  lewisi  Labb£  1891.  Trypanosoma  lewisi  autt.  Trypanosoma  (Herpetosoma) 
leivisi  Dofl.  1901.  Trypanosoma  sanguinis  Kanthak,  Durham  und  Blandford  1898,  nec 
Gruby  1843.  Trypanosoma  rattorum  Borner  1901.  — Trypanomonas  murium  Danil. 
1889  ist,  wie  so  viele  iihnliche  DANiLEWSKY’sche  Bezeichnungen  fiir  die  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien  von  Blutparasiten  kein  Name  im  Sinne  der  systematiscken  Zoologie. 

Trypanozoon  leivisi  konimt  fast  nur  im  Blute  von  Ratten  (Untergattung 
Epimys  der  Gattung  Mas)  vor. 

Gefunden  ist  es  bisher  bei  Mus  (Epimys)  norvegicus  Erxl.  (der  Wanderratte. 
bekannter  unter  dem  Namen  Mus  decumanus  Pall.),  bei  Mus  (Epimys)  rattus  L.  und 
bei  Mus  (Epimys)  rufescens  Gray.  Wahrscheinlich  werden  aber  diese  drei  Arten  nicht 
die  einzigen  von  all  den  225  zurzeit  unterschiedenen  Epimys- Arten  sein,  bei  denen  der 
Parasit  vorkommt.  Auch  die  gewohnliche  Annahme,  daG  Tryp.  lewisi  ausschlieGlich  in 
Ratten  zu  leben  vermoge,  ist  etwas  zu  weitgehend.  Jedenfalls  haben  Laveran  u.  Mesnil 
sowie  mehrere  andere  Autoren  es  durch  Impfung  auf  Meerschweinchen  iibertragen,  wenn- 
gleich  die  Tnfektion  nur  schwach  war  und  rasch  voriiberging.  Ebenso  scheint  Lingari> 
seine  Ubertragung  auf  Nesokia  bengalensis  Gray  var.  kok  Gray  (—  N.  providens  Elliott) 
gelungen  zu  sein.  Danach  konnten  mit  Tryp.  leivisi  dann  auch  Trypanosomen  identisch 
sein,  welche  Lingard  im  Bandikot,  Nesokia  bandicota  Bechst.,  gefunden  hat  und  die  in 
Ubereinstimmung  mit  dem  Rattentrypanosom  zwar  aul  Meerschweinchen,  aber  nicht  aui 
3Iaultier,  Esel  und  Kaninchen  iibertragbar  waren.  Auf  andere  Tiere  als  die  genannten, 
ist  namlich  die  Ubertragung  des  Rattentrypanosoms  noch  nie  gelungen,  nicht  einmal  auf 
Clause.  Wohl  aber  sind  umgekehrt  andere  Trypanosomen  auf  Ratten  iibertragbar  und 
zwar  nicht  nur  experimented,  sondern  auch  in  der  freien  Natur. 

Seine  geographische  Yerbreitung  scheint  wie  die  von  Mas  norvegicus 
und  Mus  rattus  eine  kosmopolitische  zu  sein,  sein  Auftreten  ist  ein  ausgesprochener- 
mafien  herdweises. 

Das  Rattentrypanosom  ist  bisher  in  lokal  wechselnder  Hiiufigkeit  gefunden: 

1.  in  Asien:  von  Lewis  in  Calcutta  und  Simla,  von  Carter  und  Lingard  in 
Bombay,  von  Penning  auf  Java,  von  Musghave  und  Clegg  in  Manila,  von  Kitasato 
in  Japan. 

2.  in  Europa:  von  Danilewsky  und  Chalachnikow  in  SiidruGland,  von  Tarta- 
kowsky  in  St.  Petersburg,  von  Byloff  in  Graz,  von  Prowazek  in  Ratten  aus  Triest  (in 
Rovigno  hat  Prowazek  es  ebensowenig  gefunden  wie  friiher  Grassi  in  Rovellasca  in 
Italien),  von  Rabinowitsch  u.  Kempnf.r  und  von  anderen  in  Berlin,  von  Schoo  in  Krom- 
menie  (Holland),  von  Crookshank  in  London,  von  McWeeney  in  Dublin,  von  Laveran 
und  Mesnil  in  Paris,  von  Railliet  in  Alfort,  von  Calmette  in  Lille,  von  Buard  in 
Bordeaux. 
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3.  in  Afrika:  von  R.  Koch  in  Daressalam,  von  Stokdy  in  Mombassa  (Uganda), 
von  Bkumpt  in  Harrar  (Abessynien),  von  Dutton  und  Todd  in  Gambia,  von  Ziemann  in 
Kamerun,  von  Edington  in  Kapstadt.  (Dagegen  wurde  es  bisher  noch  vergebens  gesucht 
von  Theiler  in  Pratoria,  von  Rouget  in  Constantine  in  Algerien.) 

4.  in  Amerika:  von  Francis  in  Ratten  aus  Philadelphia,  Detroit,  Lincoln  und 
San  Francisco,  von  Now  u.  Me  Near  in  Ann  Arbor  (Michigan),  von  Fajardo  in  Rio  de 
Janeiro,  von  Sivori  u.  Lecler  in  Buenos- Aires. 

Der  definitive  Wirt  des  Rattentrypanosoms  scheint  nach  den  Unter- 
sucliungen  Prowazek’s  eine  blutsaugende  Laus,  Haematopinus  spinulosus  Burm., 
zu  sein.  Daneben  konnte  aber  aucli  noch  eine  mechanische  Ubertragung  durcli 
Flohe  ( Pulex  fasdatus  Bose)  moglich  sein.  Naheres  hieriiber  folgt  weiter  unten. 

Yon  morphologischen  Eigen tiimlichkeiten  des  Rattentrypanosoms 
ist  folgendes  anzufiihren  (vgl.  hierzu  Fig.  9 auf  S.  95): 

Die  Korperlange  (einschlieBlich  der  GeiBcl)  schwankt  zwisclien  7 und  30  y. 
Auf  die  freie  GeiBel  entfallt  meist  etwa  V 3,  seltener  nur  dieser  Gesamtliinge. 
Die  groBte  Breite  betriigt  lVa — 3 y.  Das  geiBelfreie  Hinterende  ist  in  merklicli 
hoherem  Grade  als  bei  anderen,  gleicligroBen  Saugetiertrypanosomen  spitz  ausge- 
zogen,  so  daB  die  Korperform  ausgesprochen  schmal-lanzettlich  erscheiut.  Das  Ekto- 
plasma  ist  niclit  so  reich  an  Granulationseinschlussen  wie  bei  Tryp.  brucei  und 
yambiense.  Der  Hauptkern  liegt  zwisclien  dem  vorderen  und  mittleren  Drittel  der 
Korperlange  (ohne  Einrechnung  der  GeiBel).  Besonders  charakteristisch  aber  ist  der 
Blepharoblast,  der  verhaltnismaBig  stark  in  die  Lange  gestreckt  und  mit  seiner 
Langsrichtung  schrag  zur  Langsachse  des  Tieres  gestellt  ist.  Die  Korperhaltung  ist 
in  der  Regel  eine  verhaltnismaBig  gestreckte  oder  nur  wenig  gebogene. 

Die  Bewegungen  bestehen  nicht  nur  in  Schlangelungen  wie  bei  Tryp. 
brucei , sondern  auch  in  energischem  Yorwartsschwimmen  wie  bei  Tryp.  vivax. 
Hierbei  geht  dann  das  GeiBelende  in  der  Regel  voran  und  mit  dieser  Art  der  Be- 
wegung  hangt  auch  die  im  Arergleich  zu  Tryp.  brucei  gestrecktere  Korperhaltung 
im  konservierten  Praparat  zusammen. 

Weitere  bemerkenswerte  Eigentumlichkeiten,  die  die  Art  von  anderen  Sauge- 
tiertrypanosomen unterscheiden,  treten  bei  der  Yer me hrung  liervor.  Diese  er- 
folgt  stets  in  der  bereits  bei  der  allgemeinen  Besprechung  der  Trypanozoen  ge- 
schilderten  Wcise,  laBt  aber  je  nach  ihrem  Tempo  zwei  verschiedene  Modifikationen 
erkennen.  AuBer  einer  gewohnlichen  Zweiteilung,  wie  sie  sicli  bei  alien  Trypano- 
somen  findet,  kommt  namlich  scheinbar  noch  eine  multiple  Teilung  vor,  indem  es 
zur  Bildung  der  sogenannten  Rosetten  kommt,  in  welchen  eine  groBere  Anzalil  von 
jungen  Trypanosomen  noch  strahlenformig  mit  ihren  Hinterenden  zusammenhangen. 
Tn  Wirklichkeit  ist  freilicli  auch  hier  die  Teilung  nicht  multi  pel,  sondern  nur  eine 
Langsteilung,  die  in  mehrfacher  Wiederholung  rasch  aufeinander  folgt,  ehe  noch  die 
bei  den  vorausgegangenen  Teilungen  entstandenen  Individuen  sich  voneinander  ge- 
1(3 st  haben.  Infolge  dieser  Entstehungsart  der  Rosetten  ist  die  Zahl  der  sie  zu- 
sammensetzenden  Einzelindividuen  dann  auch  in  der  Regel,  wenngleich  keineswegs 
immer,  eine  Potenz  von  2.  Speziell  die  8-Zahl  scheint  besonders  haufig  zu  sein, 
doch  kann  die  Zahl  der  noch  zusammenhangenden  jungen  Trypanosomen  bis  auf  16 
steigen  und  andererseits  kann  es  auch  bereits  zur  Losung  der  Rosette  kommen, 
wenn  erst  4 junge  Trypanosomen  gebildet  sind.  Infolge  ihrer  Entstehung  durcli 
wiederholte  Zweiteilung  lassen  ferner  die  Einzeltiere  der  Rosette  mehr  oder  weniger 
deutliche  GroBenunterschiede  erkennen.  YerhaltnismaBig  am  deutlichsten  sind  diese 
Unterschiede  bei  dem  GeiBelapparat,  da  ja,  wie  friiher  betont,  bei  der  Teilung  stets 
von  dem  einen  Tochterindividuum  der  GeiBelapparat  des  Muttertieres  ubernommen 
Avird,  wahrend  das  andere  Tochterindividuum  einen  solchen  neu  bildet. 
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Eiue  Besonderlieit  bei  dieser  Yermehrung  unter  Rosettenbildung  betrifft  die 
L a g e d e s Blepharoblasten.  Bei  ausgebildeten  Exemplaren  des  Rattentrypano- 
soms  liegt  dieser  etwa  an  der  Grenze  von  raittlerem  und  hinterem  Drittel  der 
Korperlange.  Diese  selbe  Lage  behalt  er  aucli  bei  der  Teilung,  wenn  die  hierbei 
•entstehenden  Tochterindividuen  sich  alsbald  voneinander  trennen,  nicht  aber  auch 
■dann,  wenn  die  Teilung  zur  Rosettenbildung  fuhrt.  In  deni  letzteren  Falle  wan- 
■dert  vielmehr  der  Blepharoblast  schon  vor  Beginn  der  ersten  Teilung  des  Mutter- 
individuuras,  von  dem  die  Rosettenbildung  ausgeht,  in  die  Niihe  des  Kernes. 
Wahrend  der  ganzen  folgeuden  Teilungen  liegen  dann  die  Blepharoblasten  nebeu 
■oder  vor  den  Kernen,  in  Beziehung  zur  Rosette  also  peripher  von  diesen,  und  erst 
kurz  bevor  die  Rosette  sick  durch  Auseinanderschwarmen  der  jungen  Trypanosomen 
lost,  riicken  die  Blepharoblasten  wieder  an  ihren  gewohnlichen  Platz  im  Hinterende 
der  Tiere. 

Nicht  zu  verwechseln  mit  diesen  Vermehrungsformen  sind  die  durch  Agglome- 
ration entstehenden  Rosetten.  (Vgl.  S.  101.) 

DaB  Trypanoxoon  leivisi  bei  Aufbewahrung  in  der  Kftlte  ganz  besonders  lauge 
lebensfahig  bleibt  und  sich  auch  nacli  der  Methode  von  Now  und  Mac  Neal 
leichter  ziichten  laBt,  als  andere  Trypanozoen,  ist  bereits  oben  betont. 

Der  fiir  die  flagellaten  Blutparasiten  sonst  so  charakteristische  Trimorphismus 
von  indifferenten,  weiblichen  und  mannlichen  Fornien  scheint  bei  Tryp.  leivisi  wenig 
ausgepriigt  zu  sein,  da  Prowazek  keine  naheren  Angaben  iiber  derartige  Ver- 
sehiedenheiten  macht.  Immerhin  diirften  weitere  Untersuchungen  fiber  diese  Frage 
wunschenswert  sein,  zumal  Martini  bereits  anf  gewisse,  wenn  auch  geringfugige 
Yerschiedenheiten  bei  der  Vermehrung  „groBer“  und  ,,kleineru  Rattentrypanosomen 
hingewiesen  hat  und  zumal  vor  allem  Me  Neal  einige  mikrophotographische  Ab- 
bildungen  von  Tryp.  leivisi  veroffentlicht  hat,  die  sich  von  dem  gewohnlichen  Bilde 
dieser  Art  in  sehr  auffalliger  Weise  unterscheiden  (namentlich  durch  ihre  erheblich 
groBere  Breite). 

Me  Neal  selbst  scheint  geneigt,  bei  der  Abbildung,  die  ich  hierbei  in  erster  Linie  im 
Auge  habe  (Taf.  XIII  Fig.  3 bei  Me  Neal)  die  Verbreiterung  auf  Vorbereitung  zur  Teilung 
zuriickzufiihren.  Fine  solche  Erklarung  wiirde  aber  nicht  geniigen  konnen,  da  die  Breite  jenes 
Trypanosoms  genau  das  Dreifache  der  in  Fig.  1 derselben  Tafel  dargestellten  gewohn- 
lichen Form  von  Tryp.  leicisi  darstellt  und  ich  am  Beginn  der  Teilung  der  Trypanosomen 
die  Yerbreiterung  stets  nur  so  gering  finde,  daG  sie  noch  wahrend  des  Anfangs  der  Kern- 
teilung  (die  in  der  in  Rede  stehenden  Figur  noch  nicht  begonnen  hat)  kaum  nachweisbar 
ist  (vgl.  Fig.  10  b auf  S.  97  und  Fig.  27  a auf  S.  132). 

Die  Ubertragung  des  Rattentrypanosoms  ist  noch  nicht  endgiiltig  aufgeklart. 

Beschuldigt  werden  Flohe  und  Lause.  Es  ist  klar,  daG  beide  mit  dem  aufge- 
sogenen  Blut  der  Ratte,  an  der  sie  sich  nahrten,  auch  die  Trypanosomen  in  ihren  Darm 
aufnehmen  miisseD,  falls  solche  iiberhaupt  in  jenem  Blut  vorhanden  waren.  Insofern 
beweist  der  Fund  von  Trypanosomen  im  Magen  der  Rattenlause  (Novy  u.  Me  Neal)  bzw. 
die  Moglichkeit  durch  Verimpfung  des  Mageninhalts  von  Rattenflbhen*  Ratten  infizieren 
zu  konnen  (Rabinowitsch  u.  Eembner)  fiir  sich  allein  noch  wenig.  Um  die  genannten 
Insekten  mit  Sicherheit  als  die  definitiven  Wirte  des  Tryp.  leicisi  zu  erweisen,  ist  es 
vielmehr  erforderlich  festzustellen,  ob  die  aufgenommenen  Trypanosomen  in  ihrem  Magen 
lebensfahig  bleiben  und  sich  weiterentwickelD,  und  ferner,  auf  welchem  \Yege  sie  dann 
wieder  auf  die  Ratten  iiberimpft  werden.  Dieses  Verlangen  ist  aber  nur  fiir  eine  auf  den 
Ratten  lebende  blutsaugende  Laus,  Hacmatopinus  spinulosits  Burnt.,  erfiillt  und  auch 
<Iort  bisher  vollstandig  nur  in  seinem  ersten  Teile. 

Bereits  Novy  und  McNeal  haben  in  Lausen,  die  auf  ihren  weiBen  Ratten 
lebten,  haufig  die  Trypanosomen  gefunden,  auch  in  einent  Fall  durch  Ubertragung 
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einiger  soldier  Lause  von  einer  infizierten  Ratte  auf  eine  andere  junge,  nodi  ge- 
sunde  Ratte  diese  letztere  mit  den  Trypanosomen  infiziert.  Die  Entwicklung  der 
Trypanosomen  in  Ilaematopinns  spinulostts  Burm.  hat  dann  Prowazek  verfolgt. 

1m  Magen  dieser  Laus  erfolgt  die  Reifung  der  Geschlechtsindivi- 
duen,  die  mit  einer  Reduction  beider  Kerne  (Hauptkern  und  Blepharoblast)  ver- 


Kg/13. 


a b 

Trypan ozo on  lew isi. 

Reifung  der  Greschlechtsformen  im  Magen 
von  Haematopinus.  (Naeh  Prowazek.) 
a Erste  Reduktionsteilung  des  Hauptkernes 
bei  gleichzeitiger  zweiter  Reduktionsteilung 
des  Blepharoblasten. 

b ZweiteReduktionsteilung  desHauptkernes 
eines  anderen  Exemplares  bei  gleichzeitiger 
erster  Reduktionsteilung  des  Blepharo- 
blasten. 


bnnclen  ist,  nnd  zwar  machen  beide  Kerne 
zwei  Reduktionsteilungen  durch,  die  aber 
insofern  unabhangig  voneinander  sind,  als 
jeder  von  beideu  Kernen  bereits  vollig 
reduziert  sein  kann,  wahrend  der  andere- 
noch  am  Anfang  dieser  Yorgange  stelit 
(vgl.  Kg.  13). 


Trypanozoon  lewisi. 

Reifung  des  Mikrogameten  im  Magen  von. 
Haematopinus  spinulosus  Bxjrm. 
(Nach  Prowazek.) 


Pig.  15. 


Pig.  16. 


Trypanozoon  le ivid. 
Reifer  Mikrogamet. 
(Nach  Prowazek.) 


Trypanozoon  lewisi. 

Befruchtung. 
(Nach  Prowazek.) 


Die  Unterschiede  beider  Geschlechter  sind  nacli  Prowazek  anfangs  „nicht 
sehr  auffallig“  und  treten  erst  spater  mehr  hervor,  indent  die  Mannclien  zusehends 
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Fig.  17. 


schmaler  werden,  auch  ihr  Kern  die  Form  eines  lauggestreckten  Bandes  annimmt, 
welches  auf  gewissen  Stadien  in  charakteristischer  Weise  leicht  spiral  gewuuden 
ist  (vgl.  Fig.  14  und  15). 

Bei  der  Kop illation  beginnt  die  Yerschmelzung 
beider  Individuen  am  Blepharoblasten  (vgl.  Fig.  16).  Die 
fertige  Kopula  ist  ein  geiBelloses,  gregarinenahnliches  Ge- 
bilde,  welches  nacli  Analogie  mit  dem  entsprechenden  Sta- 
dium der  Malariaparasiten  als  Ookinet  bezeichnet  wird. 

Die  Bildung  dieses  Ookineten  ist  in  ihreu  Einzelheiten  noch 
nicht  vollig  verfolgt.  Jedenfalls  besitzt  aber  der  fertige 
Ookinet  von  Tryp.  lewisi  ahnlich  wie  der  spater  zu  be- 
sprechende  Ookinet  von  Haemoproteus  noctuae  nur  einen 
•einzigen  kugeligen  lvern.  Die  Teilung  dieses  Kernes  in 
Hauptkern  und  Blepharoblast,  sowie  die  weitere  Heraus- 
differenzierung  des  Trypanosoms  ist  bereits  friiher  besprochen 
worden  (vgl.  S.  94). 

Die  so  entstandenen  in  der  La  us  schmarotzen- 
den  Trypanosomenformen  entsprechen  im  weseut- 
lichen  den  im  Rattenblut  lebenden  Trypanosomenformen 
und  vermehren  sich  auch  durch  eine  Zweiteilung,  die  nacli 
Prowazek  im  Vergleicli  zu  der  Teilung  im  Rattenblut  nichts 
Merkwiirdiges  darbietet.  Bemerkenswert  ist  dagegen,  dab 
bei  den  Trypanosomenformen  des  Lausemagens  anscheinend 
nicht  allzu  selten  der  Blepharoblast  nicht  nach  dem  Hinter- 
ende  wandert,  sondern  vor  dem  Kerne  liegen  bleibt  (vgl. 

Fig.  17).  Diese  Stadien  erinnern  hierdurch  an  die  Formen 

in  den  Blutagarkulturen  nach  Novy  und  Me  Neal.  Indessen  kann  die  genannte 
Lage  des  Blepharoblast  fur  sie  nicht  als  charakteristisch  bezeichnet  werden,  da  sie 
nicht  konstant  ist.  Das  einzige  von  Prowazek  abgebildete  Teilungsstadium  aus  dem 
Lausemagen  zeigt  den  Blepharoblast  an  der  gewdhnlichen  Stelle  am  Hinterende. 

Charakteristisch  fiir  die  im  Darme  der  Laus  leben- 
den Generationen  ist  dagegen  das  Auftreten  von  gre- 
garinenahnlichen  Rulieformen  mit  riickgebildetem 
Geibelapparat,  wie  wir  sie  bereits  vom  Tlerpetomonas  und 
Crithidia  kennen  (vgl.  Fig.  18).  Ihr  Korper  ist  mehr  oder 
weniger  kontrahiert,  ihr  Protoplasma  farbt  sich  mit  Azur 
sehr  lebhaft  dunkelblau,  der  Kern  ist  verdichtet  und  der 
Blepharoblast  mit  dem  verdickten  und  stark  verkiirzten 
Geibelapparat  in  die  Tiefe  geriickt,  der  Geibelapparat  oft 
nadelformig  gestaltet  und  ofienbar  bestimmt,  die  Parasiten 
an  und  zwischen  den  Epithelzellen  festzuheften.  Oft  ist 
das  Epithel  von  ganzen  Gruppen  solcher  Parasiten  besetzt, 
besonders  in  der  Gegend  der  Malpighi’schen  Gefabe.  Neben 
den  Ruheformen  mit  kleinem  nadelformigem  Geibelapparat 
bnden  sich  aber  auch  (ganz  wie  bei  Crithidia)  noch  andere, 
bei  denen  der  Geibelapparat  vollig  der  Resorption  anheim- 
gefallen  ist  und  bei  etwaiger  spaterer  Aufdifferenzierung  der 

typischen  Trypanosome nform  vom  Blepharoblasten  vollig  neugebildet  werden  mub. 
Diese  vollig  geibellosen  Ruheformen  finden  sich  namentlich  tief  zwischen  die  Darm- 
epithelzellen  eingekeilt. 


Trypanozoon  lewisi 
aus  dem  Darmkaual 
von  Haematopinus. 
(Nach  PiiowAZF.K.) 


a b c 
Trypanozoon  lewisi. 
Ruheformen  aus  dem 
Darmkanal  von  Haema- 
topinus. 

(Nach  Pkowazek.) 
a * mit  rudimentarer 
Geihel.  fc,  c mit  giinz- 
lich  riickgebildeter 
GeiCel.  b auch  mit 
auffiillig  kleinem  Ble- 
pharoblast. 
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Wesentlich  erlioht  wird  die  Mannigfaltigkeit  der  im  Darmkanal  der  Laus  zu 
findenden  Formen  durch  die  anscheinende  Haufigkeit  der  Degeneration  bei  den  Ruhe- 
iormen.  Es  entstebt  dadurch  nach  Prowazek  ein  Chaos  von  Bildern  mit  den  iiblichen. 
Formen  degenerierender  Zellen.  Um  die  Darstellung  des  Entwicklungskreises  des  Ratten- 
trypanosoma  nicht  unnotig  zu  komplizieren,  hebt  Prowazek  daher  nur  zwei  Veranderungen 
am  Kernapparat  hervor.  Es  wurden  niimlich,  wenn  auch  nicht  gerade  sehr  haufig,  Formen 
beobachtet  mit  blaC  fiirbbarem  Plasma,  nicht  sehr  chromatinreichem  Hauptkern  unci 
mehreren  Blepharoblasten,  die  noch  dazu  der  Teilung  unterlagen,  und  andererseits  Formen 
mit  sehr  dic.htem  Hauptkern  und  zerfallendem  oder  doch  stark  verkleinertem  Blepharo-  . 
blast.  Auf  Grund  eines  Vergleiches  mit  seinen  Befunden  bei  Herpetomonas  mockte  nun 
Prowazek  dem  Hauptkern  weiblichen  und  dem  Blepharoblast  miinnlichen  Charakter  zu- 
schreiben,  so  dall  die  typischen  Trypanosomen  gleichsam  zwittrigen  Charakters  seien  und 
nun  bald  der  mannliche  bald  der  weibliche  Kern  unterdriickt  werden  kann.  Diese  Auf- 
iassung  scheint  mir  aber  doch  in  den  Angaben  Prowazek’s  iiber  die  Reifung  und  Be- 
fruchtung  der  Geschlechtsindividuen  von  Tryp.  lewisi  keine  rechte  Stiitze  zu  finden,  da 
bei  den  unzweifelbaften  Mannchen,  die  spater  zut*  Kopulation  gelangen,  eine  Hyperplasie 
des  Blepharoblasten  bisher  ebensowenig  beobachtet  wurde,  wie  bei  den  zur  Kopulation 
gelangenden  Weibchen  eine  aulfallige  Riickbildung  desselben.  Auch  betont  Prowazek 
selbst,  dall  die  Formen  mit  hyperplastisch  wucherndem  Blepharoblasten,  „zumeist  mehr 
oder  weniger  deutlich  ausgepriigte  Degenerationsstigmata  zur  Schau  tragen“.  Also  kcinnte 
es  sich  doch  vielleicht  nur  um  eine  besondere  Form  der  von  so  vielen  Protozoen  bereits- 
bekannten,  mit  Hyperplasie  des  Kernapparates  verbundenen  Degeneration  handeln.  Die 
anderen  Formen  mit  verkleinertem  oder  zerfallenem  Blepharoblasten  schlieCen  sich  da- 
gegen  ganz  natiirlich  an  die  typischen  Ruheformen  mit  riickgebildetem  Geihelapparat  an. 

Fiir  die  Art  der  Ubertragung  ist  aber  natiirlich  auBer  dem  m orphologisclien 
Ablaut  der  Entwicklungsvorgange  auch  das  raumliche  Verbal  ten  des  Tryp. 
lewisi  im  Ivor  per  der  Laus  von  Wichtigkeit. 

Zunachst  finden  sich  die  Parasiten  im  Magendann  der  Laus.  Nach  dem 
nachsten  Blutsaugen  werden  sie  ganz  wie  bei  Ilaemoproteus  von  dem  neu  aufge- 
nommenen . ziemlich  scliarf  abgegrenzten  Blutballen  nach  liinten  gedrangt  und 
kommen  am  Ende  des  Mitteldarms  in  der  Gegend  der  Malpighi 'schen  GefaBe  zur 
Ruhe.  Auch  im  Enddarm,  namentlich  in  dessen  Anfang  sowie  an  einer  ventral- 
warts  gerichteten  Kurvatur  kommen  starke  Ansammlungen  der  Parasiten  vor.  In 
die  Malpighi’schen  GefaBe  dringen  sie  dagegen  nur  ausnahmsweise  ein. 

In  noch  nicht  aufgeklarter  AVeise  vennogen  die  Parasiten  das  Epithel  des 
Enddarms  zu  durchsetzen.  Sie  geraten  so  in  die  Leibesholile  und  den  Blutstrom 
und  Prowazek  vermutet,  daB  sie  dann  ahnlich  wie  Ilaemoproteus  an  einer  be- 
stimmten  Stelle,  wo  die  Chitinauskleidung  besonders  diinn  ist,  in  den  Pharynx  ge- 
langen konnen,  um  von  dort  aus  beim  nachsten  Saugakt  bei  der  ersten,  dem  An- 
saugen  des  Blutes  vorausgehenden  Kontraktion  des  Pharynx  in  das  Blut  der  Ratte 
hineingepreBt  zu  werden. 

Eine  Vererbung  der  Parasiten  scheint  nur  ausnahmsweise  stattzufinden. 
Trotz  zahlreicher  speziell  hierauf  gerichteter  Untersuchungen  fand  Prowazek  nur 
ein  einziges  Mai  ein  Ei  infiziert.  Offenbar  werden  die  Parasiten  durch  die  ver- 
lialtnismaBig  derbe  Umhullungsmembran  der  Ovarien  und  vor  allem  das  friihzeitig 
gebildete  dicke  Chorion  der  Eier  von  dem  Eindringen  in  die  letzteren  abgehaltem 

Allem  Anschein  nach  kann  aber  die  Ubertragung  der  Parasiten  auch  noch 
ohne  eine  AVanderung  durch  die  Leibesholile  der  Laus  erfolgen.  AVie  Prowazek 
betont,  sind  die  Lause  der  Ratten  so  gefriiBig,  daB  sie  mitunter  mehr  Blut  aufsaugen, 
als  sie  verdauen  konnen,  und  dann  beim  nachsten  Saugakt  den  unverdauten,  para- 
sitenhaltigen  Rest  unter  dem  EinfluB  der  beim  Beginn  des  Blutsaugens  erfolgenden 
Kontraktion  der  Leibesmuskulatur  in  die  Stichwunde  hinein  erbrechen.  Eine  solche 
direkte,  in  ge  wissem  Sinne  mechanische  Pbertragung  der  Parasiten, 
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AV-elche  von  tier  normalen,  mit  einer  AVanclerung  (lurch  den  Korper  ties  definitive)) 
Wirtes  verbundenen  Ubertragung  wold  zu  untersclieiden  ist,  scheint  nun  in  ahn- 
licher  AVeise  wie  durch  Haematopinus  spiniilosus  auch  (lurch  die  auf  Ratten  leben- 
den  Flohe  (Pulex  fcisciatus  Bose  und  Typhopsylla  musculi  Duges;  AbbildungeD 
und  Beschreibungen  beider  leicht  voneinander  zu  unterscheidender  Arten  bei 
0.  Tasciienberg,  Die  Flohe,  Halle  1880)  erfolgen  zu  konnen.  Wenigstens  sprechen 
gewisse  Versuche  von  Rabinowitsch  und  Kempner  hierfur. 

DaG  etwa  diese  Flohe  oder  auch  nur  einer  von  ihnen  noch  neben  Haematopinus 
spiniilosus  als  definitive  Wirte  von  Tryp.  lewisi  zu  fungieren  vermogen,  scheint  mir  mit 
Riicksicht  auf  die  recht  verschiedene  Organisation  von  Floh  und  Laus  sehr  wenig  wahr- 
scheinlick.  Auch  daG  es  Rabinowitsch  und  Kempner  nicht  gelungen  ist,  die  Trypano- 
somen  im  Korper  der  Flohe  aufzufinden,  scheint  dagegen  zu  sprechen,  daC  dieselben  sich 
dort  vermehren.  SchlieGlich  ist  es  in  diesem  Zusammenhange  von  Interesse,  daG  es 
Rabinowitsch  und  Kempner  gelungen  ist,  auch  andere  Trypanosomen,  vor  allem  Trypa- 
nozoon  equiperilum,  in  ahnlicher  Weise  wie  das  Trypanozoon  lewisi  durch  Zusammen- 
sperren  von  infizierten  und  nichtinfizierten  Ratten  unter  anscheinender  Mitwirkung  von 
Flohen  von  einer  Ratte  auf  die  andere  zu  iibertragen.  DaG  eine  derartige  Ubertragung 
des  Dourineparasiten  durch  Rattenflohe  nicht  den  Anspruch  darauf  machen  kann,  als 
normal  bezeichnet  zu  werden,  liegt  ja  von  vornherein  klar  auf  der  Hand.  Sie  liefert 
meines  Erachtens  nur  den  Beweis,  daG  die  Serumschmarotzer  unter  den  Blutprotozoen 
infolge  ihrer  im  Vergleich  zu  den  Zellschmarotzern  noch  urspriinglicheren  Lebensweise 
auGer  auf  dem  Wege,  der  fiir  die  betreffende  Art  als  der  normale  zu  gelten  hat,  unter 
giinstigen  Umstiinden  auch  auf  mehr  oder  weniger  abweichenden  AVegen  von  Zwischen- 
wirt  zu  Zwischenwirt  iibertragen  werden  konnen.  Bei  der  weiteren  Trypanosomen- 
forschung  wird  diese  Moglichkeit  von  der  Norm  abweichender  Ubertragungsweisen  im 
Auge  zu  behalten  sein.  Im  allgemeinen  aber  diirfte  die  mechanische  Ubertragung  von 
Blutprotozoen  durch  Tiere,  die  nicht  die  wirklichen  definitiven  AVirte  der  betreffenden 
Parasiten  darstellen,  unter  natiirlichen  Verhaltnissen  zu  selten  vorkommen,  als  daC  sie 
groGe  praktische  Bedeutung  haben  sollte. 


2.  Andere  Trypanozoen  kleiner  Saugetiere. 

AuGer  bei  der  Ratte  sind  noch  bei  einer  ganzen  Reihe  anderer  Nager  sowie  bei 
einigen  Fledermausen  Trypanosomen  im  Blute  gefunden  worden,  die  jedoch  durchweg 
wenig  bekannt  sind.  DaG  Trypanosomen  von  Nesokia  vielleicht  mit  Tryp.  lewisi  identisch 
sind,  wurde  bereits  erwahnt.  Auch  die  anderen  nachstehend  in  Kiirze  besprochenen 
Arten  sind  aber  in  ihrer  Mehrzahl  allem  Anschein  nach  dem  Tryp.  lewisi  sehr  ahnlich 
und  mogen  deshalb  in  unmittelbarem  AnschluG  an  das  Rattentrypanosom  angefiihrt  werden. 

Trypanozoon  criceti  n.  sp. 

Yon  verschiedenen  Autoren  in  Deutschland  und  SiidruGland  im  Blute  des  Hamsters, 
Cricetus  cricetus  (L.),  gefunden.  Nach  Kempner  und  Rabinowitsch  dem  Tryp.  lewisi 
auGerordentlich  iihnlich,  aber  dadurch  als  verschieden  zu  erkennen,  daG  es  ebensowenig 
auf  Ratten  iibertragbar  ist,  wie  Tryp.  lewisi  auf  den  Hamster.  Von  Flohen  lebt  auf  dem 
Hamster  der  auch  Wanderratte  und  Hausmaus  heimsuchende  Pulex  fasciatus  Bose,  eine 
blutsaugende  Laus  ist  mir  dagegen  vom  Hamster  bisher  nicht  bekannt. 

Trypanozoon  cuniculi  (R.  Bn  ). 

Im  Blute  des  Kaninchens,  Lepus  cuniculus  L.,  lebend  und  1891  von  Jolyet  und 
de  Nabias  in  Bordeaux  entdeckt.  Im  vergaugenen  Jahre  von  Petrie  und  von  Bose 
genauer  untersucht.  Scheint  etwas  kleiner  zu  sein.  als  Tryp.  lewisi,  ist  diesem  aber  sonst 
auGerordentlich  ahnlich.  Auf  weiGe  Ratten  und  Meerschweiucheu  nicht  iiberimpfbar. 
Definitiver  AVirt  nicht  bekannt;  in  Betracht  konnen  als  solche  kommen  Haematopinus 
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ventricosiis  Denny  und  Pulex  goniocephalus  Taschbg.,1)  die  beide  auf  dem  Kaninehen 
sehmarotzen,  von  Petrie  freilich  auf  den  mit  Trypano80men  infizierten  Kaninehen  beide 
vergebens  gesucht  wurden. 


Trypanozoon  duttoni  (Thiroux). 

In  Saint-Louis  (Senegal)  im  Blute  von  Hausmausen  gefunden.  Scheint  den 
Trypanosomen  anderer  Nager  ahnlich  zu  sein. 

Gesamtlange  25 — 30  //,  wovon  6,6  — 10 /<  auf  die  Geihel  entfallen;  Breite  ca.  2,5//. 
Der  Blepharoblast  liegt  ca.  5 //  vor  dem  zugespitzten  Hinterende  und  ist  verhaltnismabig 
groh ; fiber  seine  Form  wird  nichts  angegeben.  Zwischen  ihm  und  dem  Kern  ein 
Zwischenraum  von  6,6  //.  Der  Kern  selbst  ist  oval,  3,3  //  lang  und  1,6—2  n breit.  Etwa 
3,3  it  hinter  ihm  verschmalert  sich  der  Korper  plotzlich.  doch  lehrt  genauere  Untersuchung. 
dall  die  freie  Geillel  hier  noch  nicht  beginnt,  dafl  vielmehr  sich  langs  der  Geihel  noch 
bis  zu  einer  Ausdehnung  von  5,6  u ein  feiner  Protoplasmasaum  hinzieht. 

Weiteres  nicht  bekannt.  Auch  ob  Flagellaten,  die  Dutton  und  Todd  auf  der  Insel 
Mac  Carthy  im  GambiaHusse  im  Blute  der  Hausmaus  gefunden  haben,  mit  Tryp.  duttoni 
identisch  sind  oder  nicht,  lli Bt  sich  nicht  entscheiden. 

Trypanozoon  indiemn  n.  sp. 

So  nenne  ich  ein  Trypanosom,  welches  Laveran  und  Mesnil  kurz  geschildert 
haben  und  welches  im  Blute  des  Palmenhornchens,  Funambulus  palmarum  (L.),  bei 
Madras  lebt. 

Dem  Tryp.  leicisi  sehr  ahnlich,  Gesamtlange  18 — 20  //,  Korn  mehr  in  der  Mitte  des 
Korpers  gelegen  als  bei  Tryp.  leivisi.  Trotz  der  Geringl'iigigkeit  der  morphologischen 
Unterschiede  macht  es  die  Verschiedenheit  der  Zwischenwirte  und  ihrer  Lebensweise 
wahrscheinlicli,  daG  auch  der  Parasit  des  Palmenhornchens  ahnlich  jenem  des  Hamsters 
eine  von  Tryp.  lewisi  verschiedene  Art  darstellt.  Die  endgiiltige  Entscheidung  kann 
auch  hier  wie  bei  so  vielen  anderen  Blutflagellaten  nur  die  Erforschung  der  Ubertragungs- 
und  Entwicklungsweise  bringen. 

Trypanozoon  blanchardi  (Brumpt). 

Wie  die  vorigen  dem  Trypanozoon  leioisi  aufierordentlich  ahnlich  und  bisher  nur 
durch  den  Wirt,  Myoxus  glis  (L ),  in  welchem  Brumpt  die  Art  entdeckte,  zu  charakteri- 
sieren.  Nur  in  jungeD,  unter  ein  Jahr  alten  Siebenscblafern  gefunden.  — Ubrigens  ist 
mir  weder  eine  Laus  noch  ein  Floh  des  Siebenschlafers  bekannt,  wahrend  auf  dem  nahe 
verwandten  Gartenschlafer,  Eliomys  quercinus  (L.),  auber  einer  ihm  eigentiimlichen  Laus, 
Haematopinus  leucophaeus  (Burm.),  auch  noch  wieder  der  bereits  mehrmals  erwahnte 
Pulex  fasciatus  Bose  schmarotzt. 

Trypanozoon  myoxi  (R.  Bn.). 

Yon  Galli-Valerio  im  Blute  einer  Haselmaus,  Muscardinus  avellanarius  (L.).  ge- 
funden. Hinterende  (im  Gegensatz  zu  den  Trypanozoen  der  anderen  Nagetiere  und  im 
Einklang  mit  Tryp.  gambiense.  brucei  u.  a.)  abgerundet.  Lange  ca.  22 //.  Weiteres  nicht 
bekannt. 

Trypanozoon  vespertilionis  (Battaglia). 

Yon  Battaglia  in  Tarent  im  Blute  von  Vespertilio  noctula  L.  gefunden.  12 — 15  // 
lang,  2 — 3 //  breit. 

Nahere  Angaben  fehlen.  In  den  sehr  schematischen  Abbildungen  ist  das  Hinter- 
ende stumpf,  der  Blepharoblast  auffallig  groh  und  ganz  am  Hinterende,  der  Kern  mit 
zablreichen,  deutlich  gesonderten  Chromatinkbrnern  etwas  vor  der  Korpermitte,  ein  freies 
Geibelende  liberhaupt  nicht  gezeichnet. 


J)  Hinsichtlich  der  Systematik  der  Liiuse  und  Flohe  verweise  ich  auf:  Giebel,  C.  G., 
Insecta  epizoa.  Leipzig  1874.  Fol.  XY  u.  303  p.,  20  Taf.  bzw.  Taschenberg,  O.,  Die  Flohe. 
Halle  1880.  8°.  120  p.,  4 Taf. 
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Nack  Uberimpfung  auf  Meerschweinchen  will  Battaglia  intraglobulare,  plasmodien- 
ahnliche  Jugendformen  beobacktet  haben,  die  derselbe  aber  auch  fiir  Tryp.  leivisi  angibt, 
wo  sie  dock  nack  Prowazek  sicher  feklen. 

Trypanozoon  nicolleorum  (Sergent). 

Gefunden  in  Fledermausen,  Vespertilio  kuhli  Natt.  und  Myotis  myotis  (Bechst.), 
in  Algerien;  auf  Mause,  Ratten,  Kaninchen  nicht  iibertragbar. 

Sekr  lebkaft  beweglick.  Gesamtlange  20—24  y,  wovon  4—5  y auf  die  freie  Geikel 
entfallen;  Breite  1,5 /z.  Die  undulierende  Membran  war  vom  Korper  nicht  zu  unter- 
scheiden.  Hinterende  sekr  stark  zugespitzt.  Blepkaroblast  grok,  am  Beginn  der  Zu- 
spitzung  gelegen  (Form?).  Kern  weit  vorn  gelegen,  vom  Hinterende  15  y,  von  der 
Geikelspitze  nur  9 y entfernt  (in  der  Abbildung  aber  ungefakr  in  der  Mitte  des  Korpers 
gezeichnet). 

Zweimal  fanden  die  Briider  Sergent  in  Vespertilio  kuhli  vereinzelt  auck  nock  ein 
grokeres  Trypanosom  (25—30  y lang  und  6 y breit),  welches  sick  durck  seine  geringe 
Beweglickkeit,  flache  Korperform  und  deutliche  undulierende  Membran  von  Tryp.  nicol- 
leorum untersckied.  Auf  Ratten  war  es  ebensowenig  iibertragbar  wie  das  letztere  (andere 
Ubertragungsversucke  nicht  gemacht).  Da  zwischen  beiden  Trypanosomenformen  keine 
Ubergange  gefunden  wurden,  so  denken  die  Briider  Sergent,  dull  die  groke  Form  viel- 
leicht  eine  besondere  Art  darstelle,  und  wollen  sie  in  diesem  Falle  mit  dem  bereits 
durck  Battaglia  vergebenen  und  deshalb  nicht  mehr  statthaften  Namen  Tryp.  vesperti- 
lionis  belegen.  Es  konnte  sick  aber  sekr  wokl  auch  um  einen  aknlicken  Dimorphismus 
von  indifferenten  und  weiblicken  Formen  handeln,  wie  er  oben  fiir  Trypanozoon  brucei 
und  andere  pathogene  Arten  angefiihrt  worden  ist.  Allerdings  wurden  die  beiden  Try- 
panosomenformen nur  einmal  zusammeu  gefunden,  wahrend  sich  ein  anderes  Mai  allein 
die  groke  Form  und  neunmal  beim  gleichen  Wirt,  sowie  siebe  imal  bei  Myotis  murinus 
nur  die  schlanke  Form  vorfand. 

Anschliekend  hieran  sei  erwahnt,  dak  Dionisi  auck  im  Blute  einer  anderen  Fleder- 
maus,  Miniopterus  schreibersi  (Natt.),  Trypanosomen  gefunden  hat,  okne  nahere  Angaben 
iiber  sie  zu  machen. 

Trypanosomeniilinliche  Blutparasiten  von  Pliyllostoma? 

Schlieklich  seien  bier  noch  die  Flagellaten  erwahnt,  welcke  Durham  im  Magen 
einer  Stegomyia  fasciata  gefunden  hat,  nachdem  diese  Miicke  wahrend  der  vorausge- 
gangenen  Nacht  sich  an  einer,  mit  ihr  im  gleichen  Kiifig  zusammengesperrten  blattnasigen 
Fledermaus  (Phyllostoma  spec.)  mit  Blut  vollgesogen  katte.  In  diesem  Blute  waren  in 
groker  Zahl  „Trypanosomen“  vorhanden,  deren  Formverhaltnisse  ganz  andere  waren  wie 
bei  Tryp.  leivisi,  Tryp.  brucei  u.  a.  Trypanozoen.  Niiheres  iiber  diese  Abweichungen  ist 
bisher  leider  nicht  publiziert;  nach  einer  mir  von  Durham  vor  einiger  Zeit  iibersandten 
Umr  kzeichnung  kann  ich  anfiihren,  dak  der  Korperumrik  lanzettlick  ist  (grokter  Durch- 
messer  dem  die  Geikel  tragenden  Vorderende  stark  geniikert,  von  dort  aus  nack  dem 
Hinterende  zu  allmahlicke  Verjiingung)  und  dak  die  undulierende  Membran  im  Verhaltnis 
zur  Korperlange  ganz  auffallig  kurz  ist.  Dadurch  wird  der  Habitus  in  der  Tat  ein  ganz 
eigenartiger.  Nahere  Mitteilungen  miissen  aber  dem  Entdecker  vorbehalten  bleiben. 

Dak  die  Parasiten  wirklich  aus  der  Fledermaus  staramen,  gewinut  an  Wakrschein- 
lichkeit  dadurch,  dak  bei  Untersuckung  von  80  Miicken  ahnliche  Parasiten  nie  wieder 
gefunden  wurden,  und  dak  bei  der  er  t langere  Zeit  nach  dem  Tode  erfolgten  Unter- 
suchung  der  Fledermaus  noch  Gebilde  gefunden  wurden,  die  als  postmortal  veranderte 
Trypanosomen  gedeutet  werden  konnten. 

3.  Trypanozoon  yambiense  (Dutton). 

Entdeckungsgeschichte  und  Synonymie:  Trypanosomen  beim  Menscken 
wurden  zuerst  von  Nepveu  im  Jalire  1898  beobacktet,  dann  im  Jahre  1902  von  Dutton  bei 
einem  von  Forde  behandelten  Krankheitsfalle  neu  entdeckt  und  Trypanosoma  gambiense 
genannt  (vgl.  Fig.  19).  Im  Laufe  des  folgenden  Jakres  erhielt  dann  dieses  von  Dutton  ge- 
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iundene  Trypanosom  nock  eine  ganze  Reihe  anderer  Namen  ( Tryp . hominis  Manson  1903, 
Tryp.  ford'd  Maxwell- Adams  1903,  Tryp.  gambiae  Maxwell-Adams  1903,  Tryp.  nepveui 
Journ.  of  trop.  Med.  1903).  Als  identisck  mit  ihm  sind  neuerdings  auch  die  Trypano- 
somen  erkannt  worden,  welclie  Castellani  1903  bei  der  Schlaf kranklieit  gefunden 

und  Trypanosoma  ugandense  genannt 
hat,  wahrend  Eruse  ihnen  unmittelbar 
darauf  und  noch  fast  gleichzeitig  mit 
der  ersten  Publikation  Castellani’s  den 
auch  in  der  Zwischenzeit  mehrfach  ge- 
brauchten  Namen  Trypanosoma  castel- 
lanii  beilegte. 

Natiirlichelnfektion  mit 
Tryp.  gambiense  ist  auBer  beim 
Men  sell  en  mit  Sicherheit  noch 
nicht  beobachtet.  Ziemann  hat  zwar 
einmal  auch  bei  einem  Tschimpansen 
Trypanosomen  gefunden,  indessen 
fehlen  nahere  Angaben  iiber  diesen 
gelegentlichen  Fund,  der  hier  wegen 
derYerwandtschaft  des  Tschimpansen 
mit  dem  Menschen  angefiihrt  sei. 

Nur  die  auffallige  Jviirze  der  GeiBel  bei  diesen  Tschimpansentrypanosomen 
wird  von  Ziemann  betont.  Es  kbnnte  sich  aber  vielleicht  ebensogut  um  ein  kurzgeiBliges 
Entwicklungsstadium  von  Tryp.  gambiense  wie  um  eine  besondere,  sonst  noch  nicht  be- 
obachtete,  kurzgeiBlige  Trypanosomenart  gehandelt  haben. 

Kunstlich  tibertragbar  ist  Tryp.  gambiense  auf  eine  ganze  Reihe  von  Affen, 
darunter  auch  auf  den  eben  genannten  Tschimpansen.  Besonders  empfanglich  sind  Makaken 
und  einige  Meerkatzen,  „Cercopithecus  ruber “ (C.  patas  Schreb.  ? oder  pyrrhonotus  Bempr. 
u.  Ehrenbg.  ?)  und  Cercopithecus  callitrichus  Ctrv.,  wahrend  eine  andere  Meerkatze,  Cerco- 
cebus  fuliginosus  E.  Geoff.,  nicht  infiziert  werden  konnte.  Auch  einige  neuweltliche 
Affen,  Cebus  capucinus  L.  und  Hapale  iacchus  (L.),  sowie  Halbaffen,  Lemur  rubriventer 
Js.  Geoff,  und  Lemur  mongoz  L.,  zeigten  sich  empfanglich.  Paviane,  Papio  sphinx 
(E.  Geoff.)  und  Papio  babuin  (Desm.),  erwiesen  sich  dagegen  bei  alien  bisherigen  Ver- 
suchen  refraktar.  Andererseits  lieBen  sich  weiterhin  noch  kiinstlich  infizieren  Hunde  und 
Katzen;  Meersehweinchen,  Eaninchen,  Ratten,  Mause,  Murmeltier  und  Igel;  Ziegen_ 
Schafe,  Rinder,  Pferde  und  Esel.  Bei  alien  Huftieren  ist  aber  die  Infektion  im  Gegen- 
satz  zu  Tryp.  brucei  eine  aufierordentlich  leichte  und  haufig  iiberhaupt  nur  indirekt  durcli 
Uberimpfung  von  Blut  auf  Ratten  nachweisbar.  Auch  bei  den  Raub-  und  Nagetieren  ist 
die  Infektion  wesentlich  leichter  oder,  wo  sie  zum  Tode  fiihrt,  von  wesentlich  langsamerem 
Verlaufe  wie  die  Infektion  mit  Tryp.  brucei. 

Definitive!’  Wirt  von  Tryp.  gambiense  ist  Glossina  palpalis. 

GeographischeYerbreitung:  Ilerdweise  im  tropischen  Afrika,  besonders 
Westafrika  und  Uganda. 

Hinsichtlich  der  Einzelheiten  der  Verbreitung  kann  auf  das  spezielle  Kapitel  iiber 
die  Schlafkrankheit  verwiesen  werden. 

Yon  morph ologischen  Eigen tumlichkeiten  ist  folgendes  anzufuhren : 

Die  Lange  betragt  nach  Laveran  und  Mesnil  17—28  g,  die  Breite  1,4—2  g. 
Bei  Teilungsstadien  wurde  jedoch  eine  Breite  bis  zu  3 g beobachtet.  Auf  die  freie 
GeiBel  soil  nach  denselben  Autoren  oft  Vs— Vi  der  Gesamtlange  entfallen  (ich  selbst 
fand  sie  bisher  noch  nicht  so  lang),  wenngleich  mitunter  ein  Protoplasmasaum  sich 
bis  zum  Ende  der  GeiBel  hinziehe.  In  kiirzerer  Ausdehnung  ist  ein  solcher,  an 


Fig.  19. 


Eopie  einer  Originalabbildung  von  Dutton. 
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Crithidici  (vgl.  S.  81)  erinnernder  Protoplasmasaum  haufig  zu  beobachten  (vgl. 
namentlich  Fig.  19  rechts,  sowie  Fig.  20  b ). 

Die  undulierende  Membran  ist  gut  entwickelt.  Der  Blepharoblast  ist  oval 
und  halt  damit  etwa  die  Mitte  zwischen  dem  langgestreckten  Blepharoblasten  von 
Trijp.  lewisi  und  dem  runden  von  Tryp.  brncei  (vgl.  Fig.  20).  Das  Hinterende  ist. 
nicht  so  scharf  zugespitzt,  wie  dies  bei  den  Trypanosomen  der  Nager  die  Regel  zu 
sein  scheint.  Immerhin  ist  es  anscheinend  auch  nur  selten  vollig  abgerundet  (wie 


Fig.  20. 


a 


b 


Trypanozoen  yambiense  (Dutton) 

(aus  Kamerun,  nach  Affenpassage  auf  Ratte  iiberimpft).  Original. 


Vergr.  ca.  3000  : 1. 


in  Fig.  21),  meist  vielmehr  verjtingt  es  sich  von  der  Gegend  des  Blepharoblasten 
aus  in  Gestalt  eines  kurzen  Kegels  mit  mehr  oder  weniger  abgerundeter  Spitze 
(vgl.  Fig.  20,  sowie  Fig.  19  oben). 

Fur  besonders  charakteristisch  wird  von  einigen  Forschern  eine  Vakuole  ge- 
halten,  die  haufig  in  der  Nachbarschaft  des  Blephai’oblasten,  meist  dicht  vor  diesem, 
aber  nicht  immer  in  gleicher  Deutlichkeit,  hervortritt  (besonders  deutlich  in  Fig.  20  c). 

Der  Kern  liegt  ungefahr  in  der  Mitte  des  Korpers,  abweichend  von  Tryp. 
lewisi,  aber  ubereinstimmend  mit  Tryp.  brucei.  Seine  Struktur  ist  die  gleiche  wie 
bei  anderen  Trypanozoen. 

Prowazek  gibt  als  charakteristisch  fiir  Tryp.  yambiense  eine  auGerst  zarte  Ver- 
teilung  des  Chromatins  auf  ein  dichtes  alveolares  Geriist,  fehlende  Sonderung  desselben 
in  Chromosomen  und  sehr  schwere  Differenzierbarkeit  eines  Karyosoms  an.  Da  Prowazek 
aber  ausdriicklich  betont,  daG  ihm  nur  sparliches  Material  zur  Verfiigung  stand,  so  mochte 
ich  obige  Charakterisierung  hierauf  zuriickfiihren,  da  die  Kernstruktur  der  Trypanozoen 
gerade  in  bezug  auf  die  Art  der  Chromatinverteilung  nach  Prowazek  selbst  nicht  uner- 
heblichen  entwicklungsgeschichtlichen  Schwankungen  unterliegt.  Ebendeshalb  kann  es 
vielleicht  auch  auf  Zufall  beruhen,  daG  ich  in  dem  einzigen  mir  vorliegenden  Praparat 
(Kameruner  Material,  welches  ich  Hrn.  Dr.  Ziemann  verdankel  so  gut  wie  durchweg 
verhaltnismaGig  grobe  Chromatinkorner  an  den  Knotenpunkten  eines  achromatischen  Ge- 
riistes,  sowie  auch  ein  sehr  deutliches,  durch  erheblichere  GroGe  und*  dunklere  Farbung 
auffallendes  Karyosom  finde  (vgl.  Fig.  20). 

Die  Yermehrung  erfolgt  wie  bei  anderen  Arten  durch  Zweiteilung. 

Bei  einem  von  mir  beobachteten  Teilungsstadium  (vgl.  Fig.  21)  fiel  auf,  daG  die 
beiden  Tochterblepharoblasten  schon  weit  auseinandergeriickt  und  doch  noch  hantelformig 
miteinander  verbunden  waren.  Da  aber  auch  keine  Andeutung  von  der  Bildung  einer 
zweiten  GeiGel  erkennbar  war,  muG  ich  es  unentschieden  lassen,  ob  es  sich  wirklich  um 
eine  beginnende  Vermehrung  oder  nicht  vielmehr  nur  um  eine  Reduktionsteilung  haudelt. 
Der  Kern  war  gerade  bei  diesem  Exemplar  sehr  dunkel,  seine  Struktur  daher  nicht  deut- 
lich zu  ermitteln.  Immerhin  glaubte  ich  in  seinem  Inneren  noch  einen  dunkler  gefarbten, 

8* 


116 


Dr.  Max  Luhe. 


hantelformig  eingeschniirten  Korper  zu  erkennen,  der  dann  nur  das  sich.  teilende  Karyo- 
som  darstellen  kann. 

Uber  verse hiedene  Formzustande  der  ini  Blute  und  der  Cerebrino- 
spinalfliissigkeit  des  Menschen  lebenden  Parasiten  ist  erst  wenig  bekannt  ge worden. 

Prowazek  beobachtete  vergleichsweise  selten  Formen,  welche  liinger  und 
schlanker  waren  als  die  gewohnlichen  Formen  und  welche  er  als  Mannchen  auf- 
faBt.  Einmal  wurde  sogar  ein  Stadium  gefunden,  bei  welchem  der  Kern  in  einer 

an  Reifungsstadien  der  mannlichen  Formen  von  Tryp.  lewisi 
erinnernden  Weise  sehr  stark  in  die  Lange  gestreckt  erschien. 

Andererseits  sind  von  anderen  Forsehern  auch  Indi- 
viduen  gefunden  worden,  die  sicli  durch  auffallige  Breite  und 
Kiirze  auszeichnen.  Castellani  sowolil  wie  auch  Laveran 
und  Mesnil  betrachten  solche  Formen  als  in  Vorbereitung 
zur  Teilung  stehend,  indessen  ist  es  mir  mit  Rilcksicht 
auf  Beobachtungen  bei  Tryp.  brucei  fraglich,  ob  diese  An- 
nahme  zutrifft.  Ich  vermute  vielmehr  in  diesen  breiteu 
Formen,  die  Bruce,  Nabarro  und  Greig  besonders  in  der 
Cerebrospinalfliissigkeit  fanden,  die  Weibchen.  Ihnen  zuzu- 
zahlen  ist  auch  die  „rundliche  Form“  (rounded  form,  nach 
der  Abbildung  ein  verhaltnismaBig  kurzes  und  breites,  zu- 
sammengekrummtes  Trypanosom),  welche  Dutton  und  Todd 
bei  kunstlich  infizierten  Ratten  im  letzten  Krankheitsstadium 
fanden. 

Wenn  Bruce,  Nabarro  und  Greig  die  verhaltnismaCige  Kiirze  dieser  Formen 
darauf  zuriickfiihren,  daB  die  Cerebrospinalfliissigkeit  ein  weniger  giinstiger  Nahrboden 
sei  wie  das  Blut,  so  wiirde  diese  Annahme  zu  meiner  Deutung  sehr  gut  passen  (vgl.  die 
unten  folgende  Besprechung  von  Haemoproteus),  und  weDn  nach  lnjektion  der  parasiten- 
haltigen  Cerebrospinalfliissigkeit  in  das  Blut  von  Affen  dort  Trj^panosomen  von  derselben 
Form  wie  sie  gewohnlich  im  Blute  des  Menschen  zu  beobachten  sind,  auftraten,  so  konuten 
die  weiblichen  Parasitenformen  aus  sich  wieder  indifferente  Formen  haben  hervorgehen 
lassen.  Dutton,  Todd  und  Christy  haben  iibrigens  neben  diesen  anseheinenden  Weibchen 
auch  die  gewohnlichen  (indifferenten)  Formen  des  Fingerblutes  in  der  Cerebrospinal- 
fliissigkeit gefunden. 

AuBer  durch  ihre  abweichende  Korperform  unterscheiden  sich  diese  von  mir 
bereits  in  Baumgartens  Jahresbericht  (XIX.  Jahrg.  1903  S.  679)  als  Weibchen  ange- 
sprochenen  Formen  von  den  gewohnlichen  (indifferenten)  Formen  auch  noch  dadurch^ 
daB  der  Blepharoblast  dem  Hinterende  starker  genahert  ist,  und  daB  die  chromati- 
schen  Granulationen  im  Protoplasma  etwas  zahlreicher  sind. 

Auch  fiber  die  Entwicklung  im  definitiven  Wirt  stehen  unsere  Ken  nt- 
nisse  noch  am  Anfang.  Jedenfalls  aber  ist  gerade  Tryp.  gambiense  dank  der  Unter- 
suchungeu  englischer  Tropenarzte  neben  Tryp.  lewisi  die  einzige  weitere  Trypano- 
zoenart,  von  der  wir  iiber  diesen  Teil  der  Lebensgeschichte  iiberhaupt  etwas  wissen. 

Sambon  ist  zu  der  Uberzeugung  gelangt,  daB  am  Beginn  dieser  Entwicklung 
im  Magen  der  Glossina  palpalis  ganz  wie  bei  anderen  Blutprotozoen  ein  Befruch- 
tungsvorgang  steht,  hat  aber  iiber  die  von  ihm  beobachteten  Geschlechtsindividnen 
keine  naheren  Mitteilungen  gemacht. 

Dagegen  enthalt  der  letzte  Bericht  der  Sleeping  Sickness  Commission  sehr 
wichtige  Mitteilungen  von  Gray  und  Tulloch,  die  bei  10  °/0  der  Tsetse fliegen, 
welche  an  eiuem  mit  Tryp.  gambiense  infizierten  Affen  gefiittert  wurden,  eine  sehr 
erhebliche  Vermehrung  der  Trypanosomen  im  blutgefullten  Darme  konstatierten. 
Dieselbe  wurde  anscheinend  nur  im  Darme  weiblicher  Tsetselliegen  beobachtet, 


Fig.  21. 


Trypanozoon  gambiense 
(Dutton) 

(aus  Kameruu,  nach 
Aftenpassage  auf  Ratte 
iiberimpft).  Teilungs- 
stadium.  Original. 
Vergr.  ca.  3000  : 1. 
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trotzdem  die  Mannchen  in  weit  groBerer  Zahl  zur  Yerwendung  kamen.  Sie  war 
bereits  24  Stunden  nach  der  infizierenden  Blutaufnahme  kenntlich.  Jede  folgende 
Blutaufnahme  schien  dann  als  Zufuhr  neuen  Nahrmaterials  zu  wirken  und  die  Ver- 
mehrung  weiter  zu  steigern,  so  daB  diese  nach  den  bisher  vorliegenden  Beobach- 
tungen  wenigstens  bis  zum  12.  Tage  anzuhalten  vermag.  Aucb  in  frisch  gefangenen 
Tsetsefliegen  wurden  einige  Male  dieselben  enormen  Mengen  von  Trypanosomen 
gefunden,  wie  bei  den  kiinstlich  infizierten. 

Der  Bau  der  im  Darmkanal  der  Fliege  schmarotzenden  Stadieu  ist  etwas 
anders,  wie  derjenige  der  Parasiten  des  Menscken  und  zwar  entsprechen  diese 
Unterschiede  den  Verhaltnissen  bei  Tryp.  lewisi  (vgl.  S.  109).  Yor  allem  liegt 
auch  hier  wieder  der  Blepharoblast  nicht  nahe  dem  Hinterende  wie  bei  den 
in  der  Blutbahn  schmarotzenden  Formen,  sondern  er  liegt  neben  oder  gar  vor  dem 
Kerne,  seltener  noch  etwas  hinter  dem  Kerne  (bis  hochstens  zur  Mitte  zwischen 
Kern  und  Hinterende). 

Die  Yermehrung  der  Trypanosomen  erfolgt  auch  im  Darm  der  Fliege  dureli 
Zweiteilung.  AuBerdem  wurden  ovale  Ruheformen  mit  riickgebildetem  GeiBel- 
apparat  beobachtet,  sowie  Agglomeration  der  Trypanosomen  zu  Rosetten. 

Nach  der  wiederholten  Fiitterung  einer  bereits  friiker  infizierten  Fliege  fanden  sich 
die  Trypanosomen  zunachst  nur  in  den  veriinderten  Blutresten  der  vorausgegangenen 
Mahlzeit,  drangen  aber  spater  auch  in  die  neu  aufgenommenen  Blutmassen  ein. 

Der  Weg,  auf  dem  die  Trypanosomen  von  der  Tsetsetliege  wieder  auf  den 
Menschen  oder  Affen  iibertragen  werden,  ist  aber  auch  durch  Gray  und  Tulloch 
noch  nicht  aufgeklart.  Nur  zwei  einzelne  Beobachtungen  werden  mitgeteilt,  die  auf 
diese  Frage  Bezug  haben: 

Vier  Affen,  denen  trypanosomenhaltiger  Darminhalt  von  Tsetsefliegen  subkutan  in- 
jiziert  wurde,  wurden  hierdurch  nicht  infiziert. 

Andererseits  wurden  in  zwei  Fallen  Trypanosomen  in  der  Speicheldriise  infizierter 
Fliegen  gefunden,  ohne  da£{  indessen  damit  der  Beweis  geliefert  ware,  daC  die  Wande- 
rung  in  die  Speicheldriise  der  normale  Weg  des  Parasiten  ist  (vgl.  unten  unter  Haemo- 
proteus). 

Als  sicher  konnen  wir  jedenfalls  annehmen,  daB  die  Ubertragung  durch  die 
Tsetsetliege  nicht  nur  eine  rein  mechanische  ist,  wie  dies  gelegentlich  angenommen 
wurde,  daB  vielmehr  in  dem  Korper  der  Miicke  eine  bestimmte  Entwicklung  durch- 
gemacht  und  eine  bestimmte  Wanderung  zuriickgelegt  wind.  Zu  volliger  Erkenntnis 
dieser  Yerhaltnisse  fehlt  allerdings  zurzeit  noch  viel. 

4.  Trypanozoon  brucei  (Plimm.  u.  Bradf.). 

Yon  Bruce  entdeckt  und  als  Erreger  der  Nagana  oder  Tse  tsekran  k - 
heit  erkannt. 

Die  geographische  Yerbreitung  (herdweise  im  tropischen  Afrika) 
scheint  vollig  zusammenzufallen  mit  der  Verbreitung  der  Tsetsefliegen  (Gattung 
Glossina , speziell  Glossina  morsitans  Westyv.  und  die  selir  nahe  verwandten  67. 
longipalpis  Wied.,  Gl.  pallidipes  Austex  und  Gl.  tachinoides  Westyv.),  YY'elclie  die 
definitiven  Wirte  des  Tryp.  brucei  darstellen. 

Hinsichtlich  weiterer  Details  der  Verbreitung  verweise  ich  auf  Sandeb’s  Bearbeitung 
der  seuchenhaften  Saugetiertrypanosen. 

Die  Zahl  der  Zwischen  wirte  des  Tryp.  brucei  ist  eine  sehr  groBe  und 
scheint  fast  alle  groBeren  afrikanischen  Siiugetiere  zu  umfassen  (speziell  Wiederkauer 
und  Einhufer) : Rinder,  Antilopen,  Ziegen,  Schafe,  anscheinend  auch  Kamele;  ferner 
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Pferd,  Esel  und  Zebra,  Scliwein,  Hund  und  Hyane.  Kiinstlicli  iibertragen  ist  es  aucli 
nocli  auf  zalilreiche  andere  Tiere:  Kaninchen,  Meerschweinchen , Garten schlafer 
(Eliomys  quercinus  [L.]),  Ratten,  Hausmause,  Feldmause  (,,Arvicola  arvalis“),  Igel, 
Murmeltiere,  Katzen  und  Alien. 

Von  morphologischen  Eigen tiimlichkeiten  der  gewohnlichen  (in- 
differenten)  Formen  des  Naganaparasiten  ist  folgendes  anzufiilrren: 

Die  Lange  einschlieBlich  der  GeiBel  betragt  25 — 35  y,  die  Breite  1,5 — 2,5  y. 
Der  Korper  ist  ein  wenig  abgeplattet,  am  meisten  an  deni  geiBelfreien  Hinterende, 
welches  stumpf  abgerundet  endet.  Das  deutlich  alveolar  gebaute  Protoplasma  ent- 
halt  in  wechselnder  Menge  Granulationen,  welche  sich  nach  Romanowsky  violett 
tarben  und  sich  vor  allem  liinter  dem  Kern  finden.  Dieser  liegt  anscheinend  stets 
ungefahr  in  der  Mitte  des  Korpers,  sein  Karyosom,  welches  nach  Pkowazek 
schwieriger  zu  differenzieren  sein  soil,  als  bei  Tryp.  lewisi , babe  ich  an  Kameruner 
Material,  welches  mir  Hr.  Ziemann  freundlichst  zur  Verfugung  stellte,  zwar  nicht 


Trypanozoon  brucei  (Plimm.  u.  Brade.) 

(aus  dem  Blute  einer  in  Kamerun  durch  Impfung  infizierten  Batte).  Original. 

Vergr.  ca.  3000:1. 

durchweg  aber  doch  in  der  Regel  leicht  erkennen  konnen.  Der  Blepharoblast  ist 
ziemlich  genau  rund  und  von  mittlerer  GroBe  (kleiner  als  bei  Tryp.  lewisi,  aber 
groBer  als  bei  Tryp.  equinum).  Er  liegt  bei  alien  im  Blute  von  Wirbeltieren  zu  be- 
obachtenden  Stadien  regelmaBig  in  der  Nahe  des  Hinterendes,  nie  in  der  Nachbar- 
schaft  des  Kernes  wie  bei  gewissen  Stadien  von  Tryp.  lewisi  und  Tryp.  theileri. 
Die  Fibrillensysteme  sind  weniger  deutlich  wie  bei  den  beiden  eben  genannten  Arten, 
doch  konnte  Prowazek  eine  Fibrille,  welche  Kern  und  Blepharoblast  miteinander 
verbindet,  eine  andere,  welche  vom  Blepharoblast  zu  einem  wenig  deutlichen,  ganz 
am  Hinterende  gelegenen,  langlichen  Korn  hinzieht,  sowie  die  aclit  Mantelfasern 
(Myoneme)  nachweisen. 

Die  Bewegung  des  Tryp.  brucei  ist  insofern  eine  sehr  charakteristisclie,  als 
sie  nur  mit  wenig  ausgiebigen  Ortsveranderungen  verbunden  ist.  Sie  besteht  vor 
allem  in  heftigen  Schlangelungen  des  Korpers  (Ziemann  spricht  von  einem  „Volte- 
schlagen“  des  Parasiten),  wahrend  deren  der  Parasit  jedocli  seine  Stelle  im  Gesichts- 
felde  des  Mikroskopes  kaum  wechselt.  Es  ist  das  dieselbe  Art  der  Bewegung, 


Fig.  22. 
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welchc  wir  auch  bei  den  Trypanosomen  unserer  SiiBwasserfische  finden.  Audi  bei 
■einigen  anderen  Saugetiertrypanosomen  werden  wir  ihr  wieder  begegnen,  aber  aucli 
nur  bei  einigen,  wahrend  Tryp.  vivax  z.  B.  ebenso  wie  Tryp.  evansi  schon  bei  Unter- 
suchung  des  frischen  Blutes  wegen  der  ganz  anderen  Bewegungsweise  sofort  von 
Tryp.  brucei  zu  unterscheiden  ist. 

Die  Yerraeli rung  erfolgt  stets  durch  eine  einfache  Zweiteilung.  Im  Ver- 
gleich  zu  Tryp.  lewisi  erscheint  sie  einfaclier,  weil  Ortsveranderungen  des  Blepharo- 
blasten  mit  ihr  nie  verbunden  zu  sein  scheinen,  sowie  ferner,  weil  sie  sicli  in  der 
Regel  erst  dann  wiederholt,  wenn  die  bei  der  vorausgegangenen  Teilung  entstandenen 
Individuen  sicli  bereits  voneinander  getrennt  haben.  Nur  ausnahmsweise  beginnt 
eine  neue  Teilung  eines  oder  beider  Tochterindividuen,  bevor  die  vorausgegangene 


Fig.  23. 


a 


Trypanozoon  brucei  (Plimm.  u.  Bradf.) 
aus  Kanaerun,  auf  Ratte  iiberimpft)  Altere 
Teilungsstadien.  Original.  Vergr.  ca.  3000: 1. 

(Jungere  Teilungsstadien  siehe  in  Fig.  10.) 

a Eines  der  beiden  durch  die  erste  Teilung 
entstandenen  Tochterindividuen  erneut  ge- 
teilt. 

b Beide  kurz  vor  der  Trennung  stehende 
Tochterindividuen  im  Beginn  einer  neuen 
Teilung. 


zur  Bildung  dieser  Tochterindividuen  fiihrende  Teilung  vollig  abgelaufen  ist.  DaB 
eine  solche  vorzeitige'  Teilung  bei  beiden  Tochterindividuen  einsetzt,  scheint  sehr 
selten  zu  sein  (vgl.  Fig.  23  b).  Eine  vorzeitige  Teilung  eines  der  beiden  Tochter- 
individuen ist  dagegen  bereits  mehrmals  beobachtet  worden  und  zwar  liatte  dieselbe 
bei  den  diesbeziiglichen  Beobaclitungen  von  Prowazek  und  mir  selbst  stets  so  friili- 
zeitig  eingesetzt,  daB  bei  fluchtiger  Betrachtung  eine  simultane  Dreiteilung  vorge- 
tauscht  wird  (vgl.  Fig.  23  a).  Die  Teilung  des  Blepliaroblasten  erfolgt  nacli  meinen 
Beobachtungen  fast  stets  sclirag  zur  Liingsachse  des  Tieres,  seltener  in  der  Weise, 
daB  sich  die  Achse  des  hantelformig  eingeschniirten  Blepliaroblasten  in  die  Lilngs- 
richtung  des  Kcirpers  einstellt.  AVie  bereits  Laveran  und  Mesnil  betont  haben, 
geht  sie  in  der  Regel  der  Teilung  des  Ilauptkernes  zeitlicli  ein  wenig  voran.  Eine 
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Verbreiterung  des  Protoplasm  akorpers  macht  sich  erst  beim  Beginn  dieser  Teilung  des 
Hauptkernes  bemerklich  (vgl.  Fig.  10  a und  b auf  S.  97).  1m  iibrigen  entspricht 
der  Verlauf  der  Teilung  durcbaus  der  oben  auf  S.  96 — 98  gegebeneu  allgemeinen 
Schilderung.  SchlieBlich  hangen  die  beiden  Tochterindividuen  nur  nocli  mit  iliren 
Hinterenden  zusammen  (vgl.  Fig.  23  b). *)  Unter  lebhaften  zerrenden  Bewegungen 
erfolgt  dann  die  vollige  Trennung,  indem  die  beiden  Individuen  durch  ihre  mit  dem 
GeiBelende  voran  gerichtete  Bewegung  auseinander  streben. 

Die  Lebensfiihigkeit  des  Tryp.  bmcei  auCerhalb  seiner  Wirte  sowie  die  gerade  bei 
dieser  Art  am  haufigsten  beobachteten  Involutionsformen  sind  bereits  friiher  besprochen 
worden,  so  dah  hier  ein  Hinweis  auf  das  dort  Gesagte  geniigt  (vgl.  S.  98  und  102). 


Auch  auf  den  Trimorphism  us,  welchen  Tryp.  brucei  anscheinend  mit 
auderen  Blutprotozoen  teilt,  ist  bereits  auf  S.  102  f.  eingegangen  worden.  Die  dortigen 
Ausfiihrungen  will  ich  hier  nur  noch  durch  einige  Angaben  liber  jene  Formen  des. 
Tryp.  brucei  erganzen,  welche  Plimmer  und  Bradford  als  „breite,  blasse  Formena 
bezeichnet  liaben  und  die  ich  als  die  weiblichenTrypanosomenformen  an- 
sehe  (vgl.  Fig.  24,  sowie  Taf.  YIII  Fig.  1).  Hire  Lange  ist  namentlich  infolge  der 

Kiirze  der  GeiBel  etwas  geringer  als  die 
der  gewohnlichen,  indifferenten  Formen : 
ihre  Breite  dagegen  erreicht  mit  ca.  4 ,« 
das  Doppelte  der  durchschnittlichen  Breite 
jener.  Ihr  nach  Eomanowsky  sich  leuch- 
tend  liimmelblau  farbendes  Protoplasma 
entbehrt  der  chromatischen  Granulationen 
wie  iiberhaupt  der  groberen  Einschlusse 
und  zeigt  einen  selir  deutlich  hervor- 
tretenden  schaumigen  Bau.  Der  Kern  ist 
niemals  oval  mit  in  die  Langsrichtung  des 
Tieres  fallendem  groBtem  Durchmesser 
wie  bei  den  gewohnlichen  (indifferenten) 
Formen,  sondern  entweder  vollig  rund  (vgl. 
Fig.  24  a,  sowie  Taf.  YIII  Fig.  1)  oder  bei 
mehr  ovaler  Gestalt  derartig  gelagert,  dab 
sein  groBter  Durchmesser  quer  zur  Langs- 
sachse  des  Tieres  gerichtet  ist  (vgl. 
Taf.  Y11I  Fig.  2).  Trotzdem  aber  nimmt 
er  nie  die  ganze  Breite  des  Korpers  ein, 
was  er  doch  bei  den  gewohnlichen  Formen 
so  haufig  tut.  Das  Chromatin  ist  meist 
in  groBen,  ringformig  an  der  Oberflache  des  Kernes  angeoi’dneten  Klumpen  vereinigt, 
ein  besonderer  Innenkorper  im  ruhenden  Kern  niclit  nachweisbar. 

Die  undulierende  Membran  ist  schwacher  ausgebildet  als  bei  den  gewohnlichen 
(indifferenten)  Formen  und  anscheinend  weniger  lebhaft  beweglich.  Letzteres  glaube 
ich  daraus  schlieBen  zu  durfen,  daB  sie  im  konservierten  Praparat  nicht  so  stark 
geschlangelt  ist  wie  bei  den  gewohnlichen  (indifferenten)  Formen,  sondern  melir 
oder  weniger  flach  ausgebreitet  erscheint  (vgl.  Fig.  22  und  24,  sowie  Taf.  YIII 
Fig.  1-4). 

Wahrend  bei  den  an  den  Zellparasitismus  angepaBten  Blutparasiten  die  weib- 
lichen  Formen  nicht  mehr  imstande  sind,  sich  direkt  zu  vermehren,  findet  bei  Tryp . 
brucei  eine  Vermehrung  der  von  mil-  als  Weibchen  aufgefaBten  Formen  statt.  Die- 


a b 

Trypanozoon  brucei  (Plimm.  u.  Eradf.) 
(aus  Kamerun.  auf  Ratte  iiberimpft). 
Breite  blasse  Formen  (weibliche  Trypano- 
somenform  ?). 

a ausgebildete,  typische  Form. 
b Anfang  der  Zweiteilung. 


2)  Dieses  Stadium  ist  friiher  mehrfaeh  als  Konjugation  aufgefaBt  worden. 
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selbe  erfolgt  durch  Zweiteilung  im  Prinzip  in  vollig  entsprecliender  Weise  wie  bei 
den  gewohnlichen  (indifferenten)  Formen.  Nur  die  Kernteilung  liefert  etwas  andere 
Bilder. 

Zu  einem  erachopfenden  Einblick  in  diese  Verhaltnisse  waren  allerdings  die  von 
mir  bisher  beobachteten  Teilungsstadien  noch  nicht  zablreich  genug.  Ich  babe  aber  den 
Eindruck  gewonnen,  daC  bei  diesen  breiten  Formen  von  Tryp.  brucei  der  Kernteilung  die 
Gruppierung  des  Chromatins  zu  acht  Chromosomen  vorausgeht,  daB  jedes  dieser  Chromo- 
somen  sich  einzeln  teilt  und  daB  dann  die  so  entstandenen  Tochterehromosomen  wieder 
zu  den  beiden  neuen  Kernen  zusammentreten.  Indem  die  Chromosomen  sich  bei  ihrer 
Teilung  stark  in  die  Lange  strecken  und  hierbei  annahernd  parallel  zueinander  und  an- 
nahernd  quer  zur  Langsachse  des  Kernes  einstellen,  kann  ein  sehr  charakteristisches, 
mehrmals  von  mir  beobachtetes  Bild  entstehen,  welches  an  Tonnenreifen  erinnert  und 
welches  auch  bereits  Prowazek  gesehen  hat.  Bei  der  Kernteilung  scheint  sich  aber  auch 
ein  besonderer  Innenkorper  zu  individualisieren,  um  dann  eine  ahnliche  zerstemmende 
Wirkung  zu  entfalten  wie  bei  den  gewohnlichen  Trypanosomenformen. 

Mehrfach  beobachtete  ich  auch  Kernleilungsbilder,  die  mit  einer  Vermehrung  nichts 
zu  tun  zu  haben,  sondern  vielmehr  Reduktionsteilungen  darzustellen  schienen  und  auf 
eine  derartige  Kernreduktion  mochte  ich  es  auch  zuriickfiihren,  wrenn  ich  mehrfach  dem 
Kern  eines  dieser  anscheinend  weibliclien  Individuen  einen  kleineren  Chromatinkdrper 
ziemlich  dicht  anliegen  sab,  dessen  grofiter  Durchmesser  dann  annahernd  tangential  zur 
Kernoberflache  und  quer  zur  Langsachse  des  Tieres  gerichtet  war.  In  einem  Falle  schien 
sich  dann  noch  eine  zweite  Reduktionsteilung  anzuschbeCen,  indem  ein  geteilter  Innen- 
korper gerade  im  Begriff  schien  den  Kern  abermals  zu  zerstemmen,  so  daB  das  ganze 
Kernbild  lebhaft  an  die  Abbildung  erinnerte,  welche  Prowazek  von  der  zweiten  Reduk- 
tionsteilung der  im  Magen  von  Haemaiopinus  ihren  Reifung-prozeC  durchmachenden  Ge- 
schlechtsform  des  Tryp.  brucei  gegeben  hat  (vgl.  Fig.  13  b auf  S.  108). 

Jedenfalls  verdienen  diese  Kernteilungen  bei  den  breiten  Formen  von  Tryp.  brucei 
genauere  Untenuchung  an  der  Hand  eines  moglichst  reichlichen  Materiales. 

Eine  besonders  groBe  Variabilitat  des  Tryp.  brucei  hat  kiirzlich  R.  Koch  be- 
tont  und  zwar  auCer  den  groBen  Verscbiedenheiten  der  Virulenz,  die  von  anderer  Seite 
in  einem  spateren  Kapitel  dieses  HaDdbuchs  besprochen  werden  wird,  auch  die  je  nach 
dem  Wirtstier  veranderliche  Gestalt  und  GroBe:  klein  mit  stumpfem  Hinterende  im  Blute 
von  Ratten,  Bunden  und  Rindern,  groB  mit  spitzem  lang  ausgezogenem  Hinterende  im 
Blute  von  Pferden;  mit  auffalleDd  langen  GeiBeln  im  Blute  von  Kaninchen  und  Hunden, 
mit  sehr  kurzen  GeiBeln  im  Blute  der  Schweine.  Ein  Urteil  liber  diese  auf  den  Unter- 
suchungen  von  Plihmer  und  Bradford  beruhenden  Angaben  ist  aber  um  so  weniger 
moglich,  als  Laveran  und  Mesnil  bei  ihren  ausgedehnten  Untersuchungen  diese  Unter- 
schiede  nicht  bestatigen  konnten. 

Der  in  der  Tsetsefliege  erfolgende  Teil  der  Entwicklung  vou 
Tryp.  brucei  ist  noch  vollig  unbekannt,  dementsprechend  dann  natiirlich  auch  die 
Art  der  Ubertragung.  Mehrfach  ist  sogar  die  Auffassung  vertreten  worden,  die 
Hbertragung  der  Parasiten  durch  die  Tsetsefliege  erfolge  lediglich  mechanisch.  Dies 
ist  jedoch  schon  im  Hinblick  auf  die  besser  bekannten  Blutparasiten  wenig  wahr- 
scheinlich.  Dagegen  'spricht  auch  vor  allem  die  Tatsache,  daB  die  Tsetsefliege, 
nachdem  sie  sich  mit  Blut  vollgesogen  hat,  zunachst  dieses  Blut  verdauen  muB. 
bevor  sie  zu  neuer  Blutaufnahme  befahigt  ist  (Sander),  sich  also  in  dieser  Be^ 
ziehung  ganz  wie  die  Culiciden  verhalt.  Unter  den  Bedingungen  des  Experimentes 
konnen  diese  Verhaltnisse  freilich  eine  Stoning  erfahren,  sobald  die  Fliege  gehindert 
wird  sich  ganz  vollzusaugen.  In  diesem  Falle  gelingt  es,  alsbald  noch  ein  anderes 
Tier  von  ihr  stechen  zu  lassen,  und  hierbei  mag  eine  mechanische  Ubertragung  der 
Trypanosomen  moglich  sein.  Auf  die  Art  der  natiirlichen  Infektion  darf  aber  aus 
einem  derartigen  gelungenen  Versuch  kein  RiickschluB  gezogen  werden.  Es  scheint 
vielmehr  zweifellos,  daB  die  Trypanosomen  ahnlich  wie  andere  Blutparasiten  in  der 
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Tsetsefliege  einen  bestimmten,  noch  der  Aufklarung  karrenden  Teil  ilires  Zeugungs- 
kreises  durchmachen.  Eine  Bestatigung  dieser  bereits  friiher  von  Samhon,  Sander 
nnd  mir  selbst  vertretenen  Auffassung  liefert  die  neuerdings  publizierte  Beobachtung 
einer  Yermehrung  des  nalie  verwandten  Tryp.  gambiense  im  Magen  der  Tsetsefliege 
(vgl.  S.  116)  und  tatsacliliche  Beobachtungen  fiber  die  Entwicklungsvorgange,  welche 
im  Magen  der  Tsetsefliege  Tryp.  brucei  selbst  durcbmacht,  scheint  Zeitungs- 
nachrichten  zufolge  B.  Koch  wahrend  seines  jetzigen  Aufenthaltes  in  Ostafrika  ge- 
macht  zn  haben.  Bruce  hat  sicli  nocli  in  seiner  letzten  Publikation  fiber  die  Tsetse- 
krankheit  darauf  beschrankt,  festzustellen,  dafl  er  bei  Untersnchung  einiger  hundert 
Tsetsefliegen,  die  verschieden  lange  vorher  tsetsekranke  Tiere  gestochen  batten, 
niemals  von  der  Trypan  osomen  form  abweicliende  (kugelige  oder  gei  Bel  lose)  Ent- 
wicklungsstadien  des  Tryp.  brucei  gefunden  babe,  daB  er  aber  auch  keinen  Anlialts- 
pnnkt  gefunden  babe  zu  der  Annahme,  die  Parasiten  konnten  aus  dem  Darmkanal 
in  die  umgebenden  Gewebe  auswandern.  So  liypothetisch  aber  hiernach  diese  An- 
nahme  aucli  ist,  mit  Riicksicht  auf  Beobachtungen  bei  anderen  Blutparasiten  (auch 
bei  Trypanozoen,  vgl.  S.  110  und  117)  muB  sie  gleichwohl  als  berechtigt  anerkannt 
•werden.  Lebende  Trypan  osomen  bat  Bruce  noch  am  fiinften  Tage  nach  der  Infek- 
tion  im  Magen  der  Tsetsefliege  gefunden,  wenn  auch  noch  unverdaute  Blutreste  vor- 
handen  waren,  niemals  aber  aucli  nocli  am  sechsten  Tage. 

5.  Trypanozoon  equiperdum  (Dorn.). 

Syn.:  Trypanosoma  equiperdum  Dofl.,  Trypanosoma  rougeti  Lav.  u.  Mesn. 

Von  Buffard  und  Schneider  als  Erreger  der  Dourine  (Beschalkrankbeit, 
Zuchtlahme  der  Pferde)  erkannt. 

Z wise  ben  wirte  sind  Pferd  und  Esel.  Natfirliclie  Infektion  anderer  Tiere 
scheint  niclit  vorzukommen  oder  ist  jedenfalls  bislier  niclit  bekannt.  Kiinstliclie  In- 
fektion durch  Impfung  ist  gelungen  bei  Hund  und  Kanincben,  sowie  weniger  sicker 
auch  bei  Ratten  und  Mausen,  aber  niclit  bei  Wiederkauern. 

Der  definitive  Wirt  dieser  Art  scheint  ausgefallen,  ibr  Lebenslauf  auf  den 
Zwischenwirt  beschrankt  zu  sein  (Ubertragung  beim  Coitus). 

Yerbreitet  in  Nordwestafrika.  Ahnliche  Trypanosomen  ansebeinend  aucli 
auf  Sumatra  (de  Does)  und  in  Indien  (Lingard)  ; eine  Beschalkrankbeit  der  Pferde 
ohne  Nachweis  der  Trypanosomen  in  verschiedenen  Gegenden  Europas  (namentlich 
Ungarn),  Nordamerikas  (Nebraska,  Wyoming,  Siiddakota)  und  Chiles. 

Yon  m orpbologi  schen  Eigentiimliclikeiten  kann  nur  folgendes  ange- 
fiihrt  werden : Tryp.  equiperdum  ist  nach  Laveran  und  Mesnil  25 — 28  y lang,  also 
etwas  kfirzer  als  Tryp.  brucei , und  ebenso  aucli  etwas  schmaler  als  dieses.  Yon 
irgendvvelcben  Differenzen  zwischen  verschiedenen  Trypanosomenformen  (indifferenten. 
mannlichen,  weiblichen)  ist  niebts  bekannt.  Form  des  Hinterendes,  Lage  von  Blepharo- 
blast  und  Kern,  Ausbildung  des  GeiBelapparates  abnlicb  wie  bei  Tryp.  brucei.  Das 
Protoplasma  farbt  sicli  nach  Laveran  und  Mesnil  abnlicb  wie  bei  Tryp.  lewisi 
ziemlich  gleichmaBig  blau  und  weniger  lebhaft  wie  bei  Tryp.  brucei  und  anderen 
pathogenen  Arten.  Chromatophile  Granulationen  wurden  im  Gegensatz  zu  Tryp. 
brucei  im  Plasma  nie  beobachtet,  wolil  aber  mitunter  eine  ahnliche  Yakuole  im 
Hinterende  wie  bei  Tryp.  gambiense. 

Bewegung  abnlicb  wie  bei  Tryp.  brucei , d.  li.  lebliafte  Sclilangelung  ohne 
merkliebe  Ortsbewegung. 

Die  Verm  eh  rung  erfolgt  in  gewohnlicher  Weise  durcli  Zweiteilung. 
Rabinowitscii  und  Kempner  haben  daneben  aber  aucli  eine  „multiple“  Teilung 
beobachtet,  die  derjenigen  von  Tryp.  lewisi  abnlicb,  aber  seltener  war.  Weiteres 
fiber  die  Eutwicklung  ist  nicht  bekannt. 
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Die  Ubertragung  durch  den  Coitus  haben  Rabinowitsch  und  Kempner  an- 
gezweifelt.  Dad  die  ihnen  gelungene  Ubertragung  durch  Flohe  in  dieser  Beziehung  nichts 
beweist,  wurde  bereits  auf  S.  Ill  angedeutet.  Die  Feststellung  der  genannten  Forscher, 
daG  bei  Ratten  und  Kaninchen  die  Ubertragung  durch  den  Coitus  nicht  stattfindet.  ver- 
mag  aber  ebensowenig  etwas  fiir  die  Ubertragung  der  natiirlichen  Infektion  der  Pferde 
und  Esel  zu  beweisen.  Die  von  Rabinowitsch  und  Kempner  fiir  moglich  gelialtene 
Identitat  von  Tryp.  equiperdum  mit  Tryp.  brucei  halte  ich  namentlich  mit  Riicksicht  auf 
die  Unmoglichkeit,  den  leider  noch  so  wenig  bekannten  Dourineparasiten  auf  Wieder- 
kauer  zu  iibertragen,  und  auf  das  Fehlen  der  Tsetsefliege,  des  definitiven  Wirtes  des 
Raganaparasiten,  in  der  Heirnat  der  Dourine  fiir  ausgeschlossen. 

6.  Trypanozoon  difnorphon  (Lav.  u.  Mesn.). 

Yon  Dutton  und  Todd  entdeckt  als  Erreger  einer  spezifischen  Erkrankung 
der  Pferde  und  von  Laveran  und  Mesnil  einem  Yorsclilage  Annett’s  zufolge 
Trypanosoma  dimorphon  genannt. 

Bisher  in  der  engliclien  Kolonie  Gambia  (Westafrika)  beobachtet. 

Z wischen wirt  ist  das  Pferd,  welches  allein  der  natiirlichen  Infektion  aus- 
gesetzt  zu  sein  scheint.  Kunstliche  Ubertragung  ist  jedoch  auch  gelungen  bei 
Impfung  von  Ratten,  Mausen,  Meerschweinchen  und  Kaninchen,  einer  Meerkatze  und 
(freilich  nur  einmal  bei  fiinf  Yersuchen  verschiedener  Autoren)  eines  Papio  sphinx 
{E.  Geoff.),  ferner  von  Rindern,  Ziegen,  Schafen  und  Hunden. 

Der  definitive  Wirt  ist  unbekannt. 

Seinen  Namen  erhielt  der  Parasit  wegen  der  verse  hiedenen  For  men,  in 
denen  er  beobachtet  wurde.  Dutton  und  Todd  unterscheiden  deren  drei;  von 
welclien  eine  im  Anfangs-,  zwei  im  Endstadium  der  Krankheit  auftreten. 

1.  „Kaulquappf  orm"  (tadpole  form,  forme  en  tetard).  Nach  Dutton  und 
Todd  11 — 13  p lang  und  0,8 — 1 p breit.  Blepharoblast  nur  0,3 — 0,5  u vor  dem 
Hinterende,  freie  GeiBel  kurz  oder  felilend.  Undulierende  Membran  schmal.  Spiir- 
liche  chromatophile  Granulationen.  Yermehrung  durch  Zweiteilung  beobachtet.  Im 
Beginn  der  Infektion  kommt  diese  Form  allein  vor,  spater  verschwindet  sie  mehr 
und  mehr.  Es  kann  sich  bei  ilir  offenbar  nur  um  indiffe rente  Trypanosomen  handeln. 

Dieser  Kaulquappform  scheinen  die  Formen,  welche  Laveran  und  Mesnil  unter- 
scheiden, beide  anzugehoren.  Wenigstens  werden  diese  Formen  nur  durch  ihre  GroCe 
unterschieden  als  „kleine“  (Lange  10 — 15  p,  Breite  0.7 — 1,2  p,  also  annahernd  den  Angaben 
von  Dutton  und  Todd  entsprechend)  und  „groCe“  (Lange  im  Mittel  22  p,  Breite  im  Mittel 
1,5  p).  Ausdriicklich  wird  betont,  daC  diese  kleineu  und  groCen  Formen  durch  Zwischen- 
stufen  miteinander  verbunden  sind  und  in  ihrer  Organisation  miteinander  durchaus  iiber- 
einstimmen,  daC  insbesondere  den  groBen  Formen  eine  freie  GeiBel  ebensogut  fehle  wie 
den  kleinen.  Mit  Riicksicht  auf  diesen  letzteren  Punkt  scheint  es  mir  nicht  moglich, 
diese  „groBen“  Formen  den  „langen“  Formen  von  Dutton  und  Todd  gleichzusetzen. 
wozu  Laveran  und  Mesnil  geneigt  sind. 

2.  „Lange  Form1',  2G— 30  p lang  und  1,0 — 2 p breit.  Blepharoblast  1,6  bis 
3,2  p vor  dem  Hinterende.  GeiBel  auffallig  lang.  Auch  die  undulierende  Membran 
scheint  starker  entwickelt  zu  sein  wie  bei  der  Kaulquappenform,  wenigstens  ist  sie 
auf  den  Abbildungen  starker  geschliingelt.  Infolge^dieser  starken  Entwicklung  des 
GeiBelapparates  ist  auch  die  Bewegung  im  frischen  Blute  besonders  lebhaft.  Yer- 
mehrung durch  Zweiteilung  auch  hier  beobachtet.  Diese  Form  wurde  in  der  Regel 
erst  wenige  Tage  vor  dem  Tode  des  Wirtes  in  groBerer  Haufigkeit  beobachtet.  Ich 
halte  es  nicht  fiir  ausgeschlossen,  daB  sie  die  mannliche  Form  des  Parasiten  dar- 
stellt,  doch  ware  eine  derartige  Deutung  zurzeit  noch  durchaus  hypothetisch. 

3.  „Stumpfe  Form"  (stumpy  form,  form  tronquee),  durch  Kiirze  und  Dicke 
ausgezeichnet.  Liinge  16 — 19  p,  Breite  3,4 — 3,5  p.  Blepharoblast  gewohnlich  diclit 
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an  der  Spitze  des  kegelformig-abgesetzten  Hinterendes.  Freie  GeiBel  sehr  kurz. 
Kern  rund  oder  oval,  ini  letzteren  Falle  quer  zur  Langsrichtuug  des  Tieres  gestellt. 

Diese  Angabeu  stimuien  auffallig  iiberein  mit  meinen  Beobachtungen  iiber  die 
als  weiblicli  aufgefaBten  breiten  Formen  von  Tryp.  brucei.  Es  kann  wohl  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daB  die  stnmpfen  Formen  von  Tryp.  dimorphon  den  breiten 
Formen  von  Tryp.  brucei  entsprechen,  und  wenn  ich  dieselben  als  die  weiblichen 
Trypanosomenformen  ansehe,  so  finde  ich  eine  wichtige  Bestatiguig  hierfiir  in  der 
Angabe  von  Dutton  und  Todd,  daB  die  stumpfen  Formen  von  Tryp.  dimorphon 
widerstandsfahiger  sind  als  die  Kaulquappformen  und  die  langen  Formen,  indem  sie 
im  mikroskopischen  Praparat  langer  am  Leben  bleiben. 

Beobachtet  wurden  diese  stumpfen  Formen  namentlich  bei  inittlerer  Krank- 
heitsdauer.  Ilmen  ist  aber  o ften  bar  auch  eine  „rundliche  Form“  zuzuzahlen,  welche 
im  letzten  Krankheitsstadium  ahnlich  wie  bei  Tryp.  gambiense  (vgl.  S.  116)  ge- 
funden  wurde. 

Yermehrung  durch  Teilung  haben  Dutton  und  Todd  bei  den  stumpfen  Formen. 
noch  nicht  beobachtet. 

7.  Andere  wenig  bekannte  Trypanozoen  afrikanischer  Haustiere. 

Wahrend  noch  vor  kurzem  teilweise  die  Neigung  bestand,  alle  bei  Haustieren 
zu  beobachtenden  Trypanozoen  einer  einzigen  Art  zuzuzalilen  und  die  Nagana  u.  a- 
Trypanosen  mit  der  Surra  zu  identilizieren,  kann  heute  die  gegenteilige  Auffassung 
als  bewiesen  gel  ten.  Allein  in  Afrika  kommen  mehrere  Trypanosen  nebeneinander 
vor  und  auBer  den  bereits  vorstehend  besprochenen  afrikanischen  Trypanozoenarten 
werden  neuerdings  sogar  noch  einige  weitere  unterschieden.  Yor  allem  aber  hat 
die  Zahl  der  voneinander  gesonderten  Trypanozoen  formen  in  letzter  Zeit  eine  schein- 
bare  Haufung  erfahren,  indem  auf  Grund  der  Erkenntnis,  daB  in  Afrika  neben  der 
Nagana  noch  andere  Trypanosen  vorkommen,  besonders  franzosische  und  englische 
Forscher  ihre  mehr  oder  weniger  vereinzelten  Beobachtungen  iiber  afrikanische 
Trypanozoen  einfach  registriert  haben,  ohne  bereits  zu  einem  sicheren  Urteil  iiber 
die  Art  der  betreffenden  Trypanozoen  zu  gelangen.  Dieses  Yorgehen  hat  bei  dem 
augenblicklichen  Stande  unserer  Kenntnisse  eine  gewisse  Berechtigung,  da  auf  diese 
Weise  verhiitet  wird,  daB  Eigenschaften  verschiedener  Arten  zusammengeworfen. 
werden,  und  nur,  wenn  wir  provisorisch  alle  Formen,  die  sich  voneinander  unter- 
scheiden  lassen,  auch  wirklich  unterscheiden,  werden  wir  zur  Klarheit  iiber  die 
Eigentiimlichkeiten  der  verschiedenen  Trypanozoenarten  gelangen  konnen.  Anderer- 
seits  muB  aber  ausdriicklieh  betont  werden,  daB  die  nachstehend  angefiihrten  afrikani- 
schen Trypan ozoenformen  ganz  sicher  nicht  etwa  ebenso  viele  besondere  Arten 
darstellen.  Einige  scheinen  vielmehr  zu  Tryp.  brucei  zu  gehoren,  wahrend  andere 
mehr  oder  weniger  deutliche  Bezieliungen  zu  Tryp  evansi  erkennen  lassen,  welches 
von  Indien  aus  nach  Afrika  eingeschleppt  sein  konnte. 

Trypanozoon  nanurn  (Lav.). 

Gefunden  von  Balfour  bei  einer  Kuh  am  weiBen  Nil.  Auf  Hunde,  Kanin- 
chen  und  Meerkatzen  nicht  iibertragbar. 

Gesamtlange  nur  10 — 14  Breite  IV2 — 2 y.  Undulierende  Membran  von 
geringer  Breite.  Freie  GeiBel  iiberhaupt  nicht  ausgebildet  oder  nur  sehr  kurz. 
Hinterende  verjiingt,  aber  nicht  zugespitzt.  Blepharoblast  verhaltnismaBig  groB, 
rund,  nahe  dem  Hinterende;  Kern  oval,  ungefahr  in  der  Mitte  des  Korpers.  Proto- 
I>lasma  homogen,  ohne  Einschliisse. 

Die  Trypanosomen  waren  besonders  haufig  in  der  Milz  und  Leber.  In  der 
Cerebrospinalfliissigkeit  wurden  „amoboide  Formen“  gefunden. 
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Nach  einer  Yermutung  von  Balfour  ware  mit  dieser  Art  ein  Trypanosom 
identisch,  welches  die  englische  Sleeping  Sickness  Commission  in  einem  Falle  bei 
einem  Ochsen  in  Uganda  gefunden  hat,  und  welches  auf  Hunde  gleichfalls  nicht 
ilbertragbar  war.  (Ein  gleichfalls  miBlungener  Ubertragungsversuch  auf  eine  Meer- 
katze  ist  nicht  beweiskraftig,  weil  erst  nach  dem  Tode  des  Ochsen  gemacht,  obwohl 
bereits  wahrend  der  letzten  sechs  Wochen  vor  dem  Tode  die  Trypanosomen  nicht 
einmal  mehr  durch  Zentrifugieren  nachweisbar  waren.) 

Weiteres  liber  die  Art  ist  nicht  bekannt.  Laveran’s  Annahme  ihrer  Selbst- 
standigkeit  beruht  daher  zurzeit  nur  auf  ihrer  Kleinheit  und  ihrer  Nichtiibertrag- 
barkeit. 

Trypanozoon  vivax  (Ziemann). 

Gefunden  von  Ziemann  im  Kiistengebiete  Kameruns,  wo  Tryp.  brucei  fehlt, 
und  zwar  bei  Rindern,  Schafen  und  Ziegen. 

Yon  Tryp.  brucei  namentlich  im  lebenden  Zustande  leicht  zu  unterscheiden 
wegen  der  ganz  anderen  Bewegungsweise.  Niemals  wurden  die  fur  Tryp.  brucei 
^md  andere  Arten  so  charakteristischen  schlangelnden  Bewegungen  oline  merkliche 
Ortsveranderungen  beobachtet,  vielmehr  ist  fur  Tryp.  vivax  gerade  umgekehrt  eine 
rasche  Vorwartsbewegung  charakteristisch,  die  es  „wie  einen  Hechta  in  mehr  oder 
weniger  gerader  Linie  quer  durch  das  Gesichtsfeld  schieBen  liiBt.  Hierbei  geht  das 
GeiBelende  voran. 

Erinnert  dies  an  Tryp.  evansi , so  soli  nach  einer  von  Ziemann  mitgeteilten 
Aufierung  Laveran’s  auch  im  konservierten  Priiparat  Tryp.  vivax  von  Tryp.  evansi 
nicht  zu  unterscheiden  sein.1)  Es  ist  also  nicht  ausgeschlossen,  daB  es  sich  nur 
um  eine  afrikanische  Yarietat  des  Surra- 
parasiten  handelt,  wie  gleiches  auch  fiir 
einige  der  nachstehend  besprochenen  Try- 
panozoen  vermutet  werden  darf. 

Die  Lange  betragt  nach  Ziemann 
18 — 26,  bisweilen  bis  zu  30  y,  die  Breite 
2 — 2 V2  y,  der  runde  Blepharoblast  liegt 
nahe  dem  meist  etwas  zugespitzten 
Hinterende. 

Ich  selbst  finde  in  einem  mir  iiber- 
sandten  Originalpraparate  die  unter  sich 
durchaus  gleich  gestalteten  Trypanosomen 
(vgl.  Fig.  25  a)  kleiner  wie  Tryp.  brucei , 
mit  einem  auBerordentlich  klaren,  der 
Granulationseinschliisse  volligentbehrenden 
und  sehr  schon  alveolaren  Protoplasma,  mit 
nur  schwach  ausgebildeter  undulie'render 
Membran,  wenig  hervortretendem  Rand- 
saum  derselben,  sehr  kurzer  oder  vollig 
fehlender  freier  GeiBel,  rundem  Blepharoblast  und  nicht  auffallig  zugespitztem 
Hinterende.  Daneben  gelangten  einige  Involutionsformen  zur  Beobachtung,  die  die- 
selbe  Plasmastruktur  erkennen  lieBen  wie  die  ausgebildeten  Trypanosomen,  in  deren 
Kern  aber  die  Chromatinkorner  weniger  regelmaBig  angeordnet  waren  und  ein  be- 
sonderer  Innenkorper  nicht  deutlich  hervortrat  (vgl.  Fig.  25 b). 

Der  Ubertragung  werden  Tabaniden  verdachtigt. 

. Vgl.  aher  auch  S.  130  iiber  die  Schwierigkeit  der  Unterseheidung  von  Trap, 
evansi  und  Tryp.  brucei. 


a b 

Trypanozoon  vivax  (Ziem.) 
aus  dem  i-luie  dea  Schat'es  (Kamerun). 
Original.  Vergr.  ca.  30(  0:1. 
a typische  Trypanosomenform. 
b Involutionsform. 
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Trypanozoon  congolense  (Broden). 

Ein  zweimal  bei  Schafen  des  Congostaates  gefundenes  Trypanosom  nennt  Broden 
Trypanosoma  congolense.  Dasselbe  war  mit  einer  Lange  von  10,5 — 15,5  y (Mittel  12,5  u) 
verhiiltnismaCig  klein;  Breite  1,7 — 2,5  p (Mittel  2.0  p).  AuCer  durcb  ihre  Kleinbeit.  soli 
die  Art  auch  noch  durcb  die  geringe  Ausbildung  der  undulierenden  Membran  und  das 
Fehlen  einer  Verliingerung  des  verdickten  Randsaums  dieser  Membran  zu  einer  freien 
GeiCel  cbarakterisiert  sein.  Kern  ungefahr  in  der  Mitte  des  Kdrpers  oder  etwas  vor 
derselben.  Blepharoblast  in  der  Nahe  des  Hinterendes,  seine  Form  nicht  angegeben. 
Chromatische  Granulationen  im  Plasma  sparlich  oder  vollstiindig  feblend. 

Nach  Uberimpfung  auf  Makaken  und  Meerschweinchen  erschienen  die  Parasiten 
etwas  groCer  (im  Affen  12,0—20,5  und  im  Mittel  16,4  ^ lang,  1,7— 2,5  p breit;  im  Meer- 
schweinchen  19 — 23  p lang,  2 — 3 p breit)  und  lieCen  wenigstens  zum  Teil  eine  freie  GeiCel 
erkennen,  so  daC  sie  etwas  mebr  an  den  gewbhnlicben  Naganaparasiten  erinnerten. 

Auch  die  bei  einem  natiirlich  infizierten  Esel  gefundenen  Trypanosomen  ist  Verf. 
geneigt  mit  Tryp.  congolense  zu  identifizieren : Lange  11 — 16,  meist  13^,  Breite  1,6  bis 
2,2  ju ; Kern  in  der  Mitte  des  Korpers,  Protoplasma  ohne  cbromatopbile  Granulationen, 
verdickter  Randsaum  der  undulierenden  Membran  obne  Verliingerung  zu  einer  freien  GeiCel, 

Die  Annahme,  daC  Tryp.  congolense  eine  selbstandige  Art  darstelle,  stiitzt  sicb  in 
erster  Linie  auf  seine  Kleinheit  und  das  Feblen  einer  freien  GeiCel,  bedarf  aber  der 
Bestatigung  durcb  weitere  Untersuckungen,  zumal  bei  den  Uberimpfungen  auf  Affen  und 
Meerscbweincben  weder  die  Kleinheit  nocb  das  Feblen  der  GeiCel  sicb  als  konstant  erwies. 
Micb  erinnert  die  Schilderung  Bhoden’s  an  meine  Beobacbtungen  bei  Tryp.  vivax  (Ziem.), 
dock  scheint  bei  Tryp.  congolense  im  Gegensatz  zu  Tryp.  vivax  und  in  Ubereinstimmung 
mit  Tryp.  brncei  u.  a.  die  Bewegung  der  lebenden  Tiere  nur  in  lebhaften  Schlangelungen 
obne  nennenswerte  Ortsveranderung  zu  besteben  („mouvements  assez  vifs,  mais  peu 
etendus“). 

Trypanozoon  suis  (Ochmann). 

Yon  Ochmann  in  Deutscb  - Ostafrika  bei  Schweinen  beobachtet.  Fiir  die  Selb- 
standigkeit  der  Art  wird  der  Krankbeitsverlauf  im  Vergleich  zu  dem  bei  mit  Tryp.  brncei 
und  anderen  Arten  kiinstlicb  infizierten  Schweinen  ins  Feld  gefiihrt.  Auch  sollen  die  Try- 
panosomen kiirzer  und  relativ  breiter  sein  als  Tryp.  brncei.  Immerhin  ist  die  Selbstiindig- 
keit  der  Art  nocb  sehr  zweifelbaft,  da  alle  weiteren  Angaben  fehlen. 

Trypanozoen  des  Baleri. 

Im  Gebiete  des  Bani  (siidlicher  NebenfluC  des  Niger  im  Franzosiscben  Sudan) 
fand  Cazalbou  bei  Pferden  zwei  Trypanosomenformen,  von  denen  er  die  eine  von  20 
bis  25  p Lange  mit  Tryp.  brucei  identifiziert,  walirend  die  andere,  bauptsacblich  in  der 
Gegend  von  Koury  gefundene,  sicb  etwas  unterscheiden  und  eine  besondere,  Baleri  ge- 
nannte  Krankheit  hervorrufen  soil.  Sie  ist  nur  15 — 20  p lang,  dabei  aber  4 — 5 p breit 
und  durch  besonders  kurze  GeiCel  ausgezeichnet.  Sollte  es  sich  nicht  vielleicbt  nur  um 
die  breiten,  von  mir  als  Weibchen  aufgefaCten  Formen  einer  bereits  bekannten  Trypano- 
zoenart  (also  vielleicbt  des  Tryp.  brucei ) bandeln?  — Von  Tsetsefliegen  ist  am  Bani  bisber 
nur  Glossina  tachinoides  beobachtet  worden,  die  aber  nach  Brumpt  auch  im  Tschadsee- 
Gebiete  die  Nagana  libertragen  soil. 

Trypanozoen  der  ,,Jinjft  Cattle  Disease44. 

Yon  der  engliscben  Sleeping  Sickness  Commission  in  Jinja,  am  Nordufer  des 
Viktoria  Nyanza,  bei  kranken  Rindern  gefunden.  7 — 44,  meist  12—24  y lang  bei  einer 
Lange  der  freien  GeiCel  von  2 — 10  p.  Morpbologiscb  nicht  naher  charakterisiert.  Uber- 
impft  auf  Plunde,  Meerkatzen,  Meerscbweinchen,  Kaninclien,  Ratten,  Esel,  Ziegen  und 
Schafe.  Uberimpfung  auf  einen  Pavian  gelang  dagegen  nicht.  Am  Krankheitsherde  wurde 
Glossina  palpalis  gefunden. 

Wahrscheinlich  bandelt  es  sicb  um  Tryp.  brucei. 
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Trypanozoen  der  „Mule  Disease". 

Von  der  englischen  Sleeping  Sickness  Commission  in  Entebbe  (Uganda)  bei 
einem  kranken  Maul  tier  gefunden.  Von  den  vorstehend  angefiihrten  Trypanozoen 
durch  etwas  anderes  Verhalten  bei  Impfversuchen  unterschieden.  Eei  Schaf,  Ziege,  Rind 
waren  die  Trypanosomen  nach  Impfung  mit  virulentem  Blute  nie  nachweisbar,  doch  war 
das  Blut  des  geimpften  Rindes  virulent  fur  Hunde.  Durch  die  anscbeinende  Immunitat 
gegeniiber  der  „Mule  Disease"  wurde  aber  die  Empfanglichkeit  fiir  eine  spatere  Impfung 
mit  den  Trypanozoen  der  „Jmja  Cattle  Disease"  nicht  im  geringsten  beeinfluBt.  Em 
Pavian  zeigte  sich,  wie  anderen  Trypauozoeninfektionen  gegeniiber,  vollig  refraktar.  Eiir 
Ratten  waren  die  Trypanozoen  der  „Mule  Disease"  anscheinend  weniger  virulent  wie  die- 
jenigen  der  „Jinja  Cattle  Disease".  AuBerdem  gelang  die  Uberimpfung  auf  Kaninchen, 
Meerschweinchen,  Esel,  Meerkatzen,  Hunde  und  einen  Schakal.  In  ihren  Porm-  und 
GroBenverhaltnissen  unterlagen  die  Parasiten  bei  diesen  verschiedenen  Impfversuchen 
groBen  Scliwankungen,  insofern  mehrfacb  Eormen  von  auffalliger  Breite  (bis  zu  fast  5 y 
bei  nur  17  p Langej  und  mit  sebr  kurzer  GeiBel  und  starker  Vakuolisierung  des  Proto- 
plasmas beobachtet  wurden.  Dieselben  entsprechen  jedenfalls  den  breiten  Trypanozoen- 
formen,  welche  ich  als  die  weiblichen  Individuen  aufgefaBt  babe.  Von  Interesse  ist  des- 
halb  noch  die  Angabe,  daB  diese  Eormen  bei  einer  Meerkatze  zu  Zeiten  gefunden  wurden, 
wo  die  Trypanosomen  sehr  sparlich  waren,  und  daB  sie  dann  2 — 3 Tage  spater  wieder 
den  gewohnlicben  schlankeren  Trypanosomenformen  Platz  gemacht  batten.  Aucb  die  im 
Blute  des  erkrankten  Maultieres  gefundenen  Trypanosomen  gehorten  dem  breiten  Typus 
an,  lieBen  aber  nacb  Uberimpfung  auf  Hunde  lange,  schlanke  Eormen  aus  sich  hervor- 
geben.  Offenbar  bandelt  es  sicb  in  diesen  beiden  Eallen  um  Riickbildung  von  weiblicben 
zu  indifferenten  Eormen. 

Trypanozoen  (ler  ^Abyssinian  Fly  Disease". 

Einer  von  Uganda  aus  an  die  abyssinische  Grenze  gesandten  Kommission 
erkrankten  und  starben  eine  Reibe  von  Pferden,  Kamelen  und  Hunden  und 
zwar  nacb  Eeststellung  der  englischen  Sleeping  Sickness  Commission  infolge  einer  In- 
fektion  mit  Trypanozoen  von  20-30  p Lange  (wovon  6—8  y auf  die  freie  GeiBel  ent- 
fielen)  und  mit  in  der  Regel  scbarf  zugespitztem  Hinterende.  Impfversuche  ergaben  im 
wesentlichen  dieselben  Resultate  wie  bei  den  Trypanozoen  der  „Mule  Disease",  so  daB  die 
Identitat  beider  Eormen  als  wabrscheinlicb  angesehen  wird.  Nicht  minder  wanrscbeinlicb 
ist  die  Identitat  mit  den  Trypanosomen  des  Aino.  Die  betreffende  Kommission  hatte  vor 
Ausbruch  der  Seuche.  am  Rudolpksee  eine  von  Glossina  longipennis  bewohnte  Gegend 
beriihrt. 

Trypanozoen  der  Kidei. 

Wie  in  Kamerun  kommen  nacb  Sander  auch  in  D eu  tsch-Ostafr  ika  zwei  fiir  Haus- 
tiere  pathogene  Trypanozoenarten  nebeneinander  vor.  Die  eine  derselben,  welche  durch 
Glossina  ubertragen  wird,  scheint  mit  dem  Tryp.  brucei  identiscb  zu  sein.  Die  andere 
dagegen,  der  Erreger  einer  von  Sander  Kidei  genannten  Krankbeitsform,  wird  durch 
Stomoxys  ubertragen  und  unterscbeidet  sich  aucb  morpbologisch  vom  Naganaparasiten. 
Sie  ist  kleiner,  mit  hellerem,  kbrnchenfreiem  Plasma,  haufig  spitz  ausgezogenem  Hinter- 
ende, ineist  gar  nicht  zu  sebender  freier  GeiBel,  aucb  nur  selten  durch  die  Earbung 
hervortretendem  Randsaum  der  undulierenden  Membran  und  einem  Kern,  der  kompakter 
und  langlicher  erscheint  wie  bei  Tryp.  brucei.  Mit  Ausnahme  der  Angabe  liber  den 
Kern  erinnert  mich  diese  Schilderung  lebhaft  an  meine  Beobachtungen  iiber  Tryp.  vivax 
(vgl.  S.  125).  Sander  selbst  denkt  an  die  Moglicbkeit,  daB  dieses  hauptsachlicb  in  der 
Nahe  der  Kiiste  beobacbtete  Trypanosom  mit  Tryp.  evansi.  identiscb  sei,  indem  bei  dem 
lebhaften  \ erkehr  mit  Indien  die  Surra  nach  den  ostafrikanischen  Kiistenlandern  einge- 
schleppt  sei,  wahrend  die  Nagana  mehr  auf  das  Innere  bescbrankt  sei. 

Neben  den  Trypanosomen  fand  Sander  beim  Beginn  der  Infektion  im  Blutserum 
auch  noch  andere  eigentiimliche  Gebilde,  welche  er  als  Entwicklungsstadien  der  Parasiten 
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auffaCt,  iiber  die  aber  nahere  Angaben  bisher  fehlen  und  ein  Urteil  daher  nocli  nicht 
moglich  ist. 

Bemerkenswert  ist,  daC  die  Kidei-Trypanozoen  an  hochgelegenen  und  verhaltnis- 
maOig  kiihlen  Orten  trotz  des  Vorkomraens  der  Stomoxys  nie  gef unden  wurden,  so  daC 
es  scheint,  als  wenn  ihre  noch  unbekannte  E n t w i c kl u n g innerhalb  der  Eliege  in 
ahnlieher  Weise  wie  die  der  Malariaparasiten  von  der  Temperatur  abkangig  ist. 

Trypanozoen  des  Aino. 

Im  Somalilande  herrscht  eine  von  den  Eingeborenen  Aino  genannte  Trypanose 
vorwiegend  unter  den  Kamelen,  aber  auck  unter  Pferden , Eseln  und  Maultieren. 
Kiinstliche  Infektion  durck  Itnpfung  gelang  aufierdem  bei  Meerkatzen  und  Hunden, 
nicht  dagegen  bei  einem  Pavian.  Die  Ubertragung  erfolgt  nach  Brgmpt  durck  Grlossina 
longipennis.  Nahere  Angaben  iiber  die  Parasiten  selbst  fehlen.  Brumpt  halt  sie  fur 
identisck  mit  Tryp.  brucei.  Laveran  dagegen  halt  auch  eine  Identitat  mit  Tryp.  evansi 
fur  moglich,  da  dieses  nach  einer  Angabe  von  Savour^  durch  die  Italiener  von  Bombay 
aus  nach  Massaua  und  Abyssinien  eingeschleppt  sein  soil.  (Vgl.  auch  vorstehend  die 
Trypanozoen  der  Abyssinian  Fly  Disease  und  der  Kidei,  sowie  nachstehend  die  Trypanozoen 
des  Debab  und  der  Mbori.) 


Trypanozoen  des  Debab. 

Die  Gebriider  Sergent  stellten  bei  Kamelen  in  Oued - Atlimenia  (Provinz  Con- 
stantine, Algerien)  eine  Trypanose  fest,  die  von  d^n  Arabern  El  Debab  genannt  wird. 
Die  Parasiten  soUen  morphologiseh  von  Tryp.  evansi  und  Tryp.  brucei  nicht  unterscheid- 
bar  sein.  Ihre  Uberiinpfung  gelang  auf  Ratten,  Mause,  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Hunde,  eine  Ziege,  einen  Makaken  und  ein  Pferd.  Ihr  definitiver  Wirt  scheint  ein 
Tabanus  zu  sein,  da  die  Infektion  nur  wahrend  der  kurzen  ca.  40  Tage  umfassenden  Zeit 
im  Sommer  stattfindet,  wahrend  deren  die  Tabaniden  schwarmen.  Laveran  vermutet  ihre 
IdeDtit iit  mit  den  Trypanosomen,  die  Cazalbog  in  Timbuktu  bei  der  Mbori  der  Kamele 
gefunden  hat,  eine  Annahme,  die  in  der  Tat  recht  wahrscheinlich  ist. 

Trypanozoen  der  Mbori. 

Bei  einer  Mbori  genannten  Krankheit  der  Kamele  im  franzosischen  Sudan 
(speziell  bei  Timbuktu)  fand  Cazalbog  Trypanosomen  von  20 — 25  fi  Lange  und  1,5 — 2 ft 
Breite  mit  verhaltnismahig  langer  freier  Geifii-1,  die  nach  Laveran  morphologiseh  kaum 
von  Tryp.  evansi  zu  unterscheiden  sind  und  sich  auf  Ratten  und  Mause,  Meerschweinchen 
und  Kaninchen,  Hunde  und  Katzen,  Schafe  und  Ziegen,  Pferde  und  „biches“  (wohl  eine 
Antilopenart)  iibertragen  lieCen,  aber  nicht  auf  zuvor  gegen  die  Surra  von  Mauritius 
immunisierte  Rinder.  Daraufhin  rechnet  Laveran  diese  Trypanosomen  zu  Tryp.  evansi. 
Er  sieht  sie  aber  als  eine  besondere  Varietat  dieser  Art  an,  die  sich  gegeniiber  der  auf 
Mauritius  eingeschleppten  Varietat  durch  geringere  Virulenz  unterscheidet  (hesonders  auf- 
fallig  gegeniiber  Pferden,  Ratten  und  Mausen).  Die  Akten  iiber  diese  Frage  sind  aber 
jedenfalls  noch  nicht  geschlossen. 

Ubertragpn  wird  das  fragliche  Trypanosom  nach  Cazalbog  durch  eine  bisher  noch 
nicht  bekannt  gewesene,  von  Cazalbog  Tabanus  sndaiiensis  genannte  Bremse. 

Trypanozoen  der  Soumaya. 

Bei  einer  Soumaya  genannten  Krankheit  der  Rinder  und  Pferde  im  franzo- 
sischen Sudan  (speziell  bei  Macina  am  oberen  Niger)  fand  Cazalbog  gleichfalls  Try- 
pauosomen,  iiber  die  aber  nahere  Angaben  noch  nicht  vorliegen.  Morphologiseh  sollen 
sie  nach  Laveran  vom  Trypanosom  der  Mbori  nicht  zu  unterscheiden  sein,  nur  ihre 
Virulenz  wird  als  geringer  angegeben.  Ubertragbar  auf  Ratten,  Mause  und  Hunde, 
wahrend  die  Katze  refraktar  zu  sein  scheint.  Der  definitive  Wirt  ist  noch  nicht  sicher 
feRgestellt.  Anfangs  beschuldigte  Cazalbog  eine  von  ihm  Tabanus  niger  genannte  Bremse, 
die  im  franzosischen  Sudan  aufierordentlich  kaufig  sei.  Neuerdings  wird  von  Laveran 
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on  gleichen  Zusammenhang  nur  das  Vorkommen  von  Tabanus  dorsicitta  Walker,  Tabanus 
nnimaculatu8  Macq.  und  einer  wegen  schlechter  Erhaltung  nicht  bestimmten  Stomoxys- 
Art  im  franzbsischen  Sudan  betont. 

Trypanozoen  des  Mai  de  la  Zousfana. 

Im  Zousfanatale  in  Algerien  (am  Nordrande  der  Sahara  an  der  marokkanischen 
■Grenze)  beobachteten  Szewzyck  und  Rennes  eine  kliuisch  an  Mai  de  Caderas  erinnernde 
'Trypanose  bei  Pferden,  welche  sie  vorlaufig  Mai  de  la  Zousfana  nennen  und  deren 
Erreger  sich  nach  Schneider  von  Tryp.  equiperdum  und  (also  auch  von  fast  alien  anderen 
Trypanozoen)  durch  erhebliehere  GroBe  uuterscheiden  soil.  AuCerdem  wird  von  morpho- 
logischen  Eigensehaften  nur  noch  angefiihrt,  daB  das  Protoplasma  verhaltnismaBig  reich 
an  Granulationen  sei.  Ubertragung  gelang  auf  Mause,  Springmause  und  Hunde. 

Trypanozoen  der  „nordafrikanischen  Surra44. 

Auch  Roger  und  Grefpulhe  beobachteten  eine  Trypanose  bei  algerischen 
Pferden  (in  Mecheria  auf  dem  Hochplateau  der  Provinz  Oran),  welche  sie  aber 
wiederum  unterscheiden  und  „Surra  Nordafricain“  nennen.  Ihr  Erreger  ist  22 — 26  p 
lang  und  1,7 — 2,5  p breit  und  von  Tryp.  evansi  sowie  auch  Tryp.  brucei  schwer  zu 
untersch'  iden.  Kern  ungefahr  in  der  Mitte.  Blepharoblast  nicht  ganz  am  Hinterende, 
„assez  volumineux“  (im  Gegen«atz  zu  Tryp.  equinum).  Undulierende  Membran  stark  ge- 
faltet.  Freie  GeiBel  verhaltuismaBig  lang.  Die  Bewegung  erfolgt  ahnlich  wie  bei  Tryp. 
evansi  nicht  nur  an  Ort  und  Stelle,  vielmehr  findet  auch  eine  geradlinige  Yorwarts- 
bewegung  statt,  die  durch  dichte  Erythrocytenhaufen  hindurchfiihren  kann.  Ubertragbar 
auf  Ratten  und  Mause,  Kaninchcn,  Hunde,  Ziegen  und  Esel.  AuBer  Vermehrung  durch 
Zweiteilung  auch  Involutiousformen  beobachtet. 

Wenn  Roger  und  Greffulhe  in  ihrer  ersten  Mitteilung  noch  angaben,  daB  die 
Virulenz  dieser  Trypanosomen  gegeniiber  Ratten  und  Miiusen  groBer  sei  als  die  der  Try- 
panosomen  des  Mai  de  la  Zousfana,  so  ist  dieser  Unterschied  in  ihrer  zweiten  Mitteilung 
beseitigt  und  beide  Trypanosomen  wiirden  ohne  weiteres  identifiziert  werden  miissen, 
wenn  nicht  fur  diejenigen  des  Mai  de  la  Zousfana  die  erhebliehere  GroBe  behauptet 
wiirde.  Jedenfalls  darf  aber  ihre  Identitat  wohl  als  wahrscheinlich  bezeichnet  wrerden. 

8.  Trypanozoon  evansi  (Steel). 

Synonymie:  Von  Evans  1880  entdeckt  und  von  Steel  1885  zu  den  Spirochaeten 
gerechnet  und  zu  Ehren  des  Entdeckers  Spirochaete  evansi  genannt,  hat  diese  Art  spater 
noch  mehrfache  Namensauderungen  dadurch  erlitten,  daB  die  Ansichten  liber  die  systema- 
tische  Stellung  des  Parasiten  noch  nicht  geklart  waren.  So  nannte  Crookshank  1886 
ihn  Haematomonas  evansi  und  Trichomonas  evansi  und  erst  1896  wurde  er  von  Chauvrat 
als  Trypanosomum  evansi  den  Trypanosomen  einverleibt. 

Erreger  der  als  Surra  bezeichneten  Krankheit,  die  indessen  moglicherweise 
noch  keine  atiologische  Einheit  darstellt  (vgl.  S.  131). 

Zwischenwirte  sind  vor  allem  Pferde,  Rinder,  Biiffel,  ferner  Kamele, 
Hunde  und  nach  einer  nicht  geniigend  verbiirgten,  von  Lixgard  wiedergegebenen 
Angabe  Steel’s  auch  Elefanten.  Kiinstliehe  Ubertragung  ist  ferner  noch  ge- 
lungen  auf  Affen  (aber  nicht  auf  Paviane),  Mause,  Ratten,  Kaninchen,  Meerschwein- 
chen,  Schafe  und  Ziegen,  sowie  nach  einer  kiirzlichen  Beobachtung  Laveran’s  auch 
auf  einen  fliegenden  Hund  (Pteropus  medius  Temm.). 

Die  definitiven  Wirte  sind  noch  nicht  mit  geniigender  Sicherheit  festge- 
stellt.  In  erster  Linie  verdachtig  erscheinen  Stomoxys  calcitrans , welche  nach 
Schat  und  Curry,  sowie  Stomoxys  nigra , die  nach  Daruty  de  Graxdpre  die 
Surra  ubertragen  soil.  Das  gleiche  gibt  Schat  auch  noch  fur  eine  nahverwandte 
andere  javanische  Stechfliege,  Haemalobia  exigua  de  Meij.,  an.  In  Indien  werden 
dagegen  Tabaniden,  Tabanus  tropicus  und  Tabanus  Uncola,  beschuldigt.  Rogers 
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scheint  seine  Yersuche  mit  diesen  Tabaniden  angestellt  zu  haben;  dieselbeu  sirui 
aber  nicht  absolut  beweisend,  da  die  Ubertragung  nnr  nacli  einem  Intervall  von 
weniger  wie  24  Stunden  gelang,  so  daB  die  Moglichkeit  einer  nur  unter  den  kiinst- 
lichen  Bedingungen  des  Experiments  erfolgten  mechanischen  Ubertragung  vorliegt 
(vgl.  S.  121).  ^ Yersuche,  das  Schicksal  der  Trypanosomen  in  den  der  Ubertragung- 
verdachtigten  Stechtliegen  aufzuklaren,  sind  uberhaupt  nock  nicht  gemacht  worden, 
oder  es  ist  doch  langere  Zeit  nacli  dem  Blutsaugen  in  dem  Magen  der  Fliege  ver- 
gebens  nach  Trypanosomen  gesucht  worden.  Penning,  der  gegen liber  Schat  die 
Ubertragung  durch  Stomoxys  und  Haematobia  entschieden  bestreitet,  denkt  auBer 
an  Tabaniden  auch  noch  an  Chrysops. 

Verbreitet  ist  Tryp.  evansi  und  die  durch  dieses  erregte  Surra  vor  allem 
in  Indien  und  Indonesien  (Java,  Sumatra).  Von  dort  aus  ist  vor  wenigen  Jahren 
die  Einschleppung  nach  Mauritius  und  nach  den  Philippinen  erfolgt  und  bereits- 
friiher  anscheinend  auch  nach  Afrika  (vgl.  S.  127—128). 

Yon  morphologischen  Eigen tiimlichkei  ten  des  Surraparasiten  ist 
nur  folgendes  anzufiihren : 

Lange  22 — 30  im  Mittel  25  g,  bei  Pferden  sogar  bis  zu  35  « ; auf  die  freie- 

GeiBel  entfallen  davon  ca.  6 ^ ; Breite  1,0 — 2,5  y. 

Das  Hinterende  ist  nach  allgemeiner  Angabe  spitzer  als  bei  Tryp.  brucei. 
Immerhin  ist  dieser  Unterschied  nach  Kempner  und  Babinowitsch  nicht  durch- 
greifend,  da  der  Grad  der  Zuspitzung  des  Hinterendes  bei  beiden  Arten  schwanke- 
(vgl.  auch  Fig.  22  auf  S.  118).  Kern  und  Blepharoblast  ahnlich  wie  bei  Tryp. 
brucei , doch  biklen  Laveran  und  Mesnil  den  Kern  an  der  Grenze  von  vorderem 
und  mittlerem  Drittel  ab,  also  abweichend  von  Tryp.  brucei  und  iibereinstimmend 
mit  Tryp.  leivisi,  Das  Plasma  soil  nach  Laveran  und  Mesnil  in  der  Begel 
weniger  reich  an  chromatischen  Granulationen  sein  als  bei  Tryp.  brucei. 

Agglomeration  und  Yermehrung  durch  Zweiteilung  ahnlich  wie  bei  Tryp.  brucei. 

Die  Bewegung  der  lebenden  Trypanosomen  ist  insofern  lebhafter  als  bei 
Tryp.  brucei , als  sie  nicht  nur  in  Schlangel ungen  an  Ort  und  Stelle  besteht,  sondern 
mit  einer  Ortsbewegung  verbunden  ist,  die  das  Tier  haufig  aus  dem  Gesichtsfeld 
entriickt,  was  doch  bei  Tryp.  brucei  nur  auBerst  selten  zu  beobachten  ist. 

Die  Unter  scheidung  des  Surraparasiten  von  deni  an  die  Tsetse - 
fliege  gebundenen  Tryp.  brucei  stoGt  bei  unseren  derzeitigen  Kenntnissen  nocb  auf 
gewisse  Schwierigkeiten.  Nicht  selten  sind  deskalb  beide  Parasiten  fur  identisch  erklart 
worden  und  sogar  Laveran  und  Mesnil  batten  die  Differentialdiugnose  zwischen  beiden 
Arten  fur  unmoglich  bei  sparlichem  Material.  Untersuchung  der  lebenden  Trypanosomen 
auf  ihre  Bewegungsweise  scheint  nocb  am  leichtesten  zum  Ziele  zu  fiihren.  Ich  bin  aber 
iiberzeugt,  daG  die  Scbwierigkeit  der  Unterscbeidung  zum  groOen  Teile  auf  unseren  un- 
geniigenden  Kenntnissen  iiber  die  Entwicklungsweise  des  Surraparasiten  beruht. 

Auf  Differenzen  zwischen  verschiedenen  Formen  (indifferenten , weiblicheu, 
mannlichen),  die  sicher  auch  beim  Surraparasiten  vorhauden  sind,  ist  bisher  uber- 
haupt noch  nicht  geachtet  worden.  Andererseits  haben  neuerdings  Novy  und 
Me  Neal  Unterschiede  gefunden  zwischen  dem  Surraparasiten  von  Mauritius  und 
dem  Surraparasiten  von  den  Philippinen. 

Die  Trypanosomen  von  Mauritius  waren  langer  und  batten  eine  starker  entwickelte 
undulierende  Membran  und  eine  langere  freie  GeiGel  wie  diejenigen  von  den  Philippinen, 
auch  erschien  bei  ersteren  das  Ende  der  GeiGel  dicker.  Der  Blepharoblast  lag  bei  denen 

*)  Urn  mechanische  Ubertragung  diirfte  es  sich  auch  gebandelt  haben,  wenn  Mus- 
grave  u.  Clegg  angeben,  daG  sie  die  Surraparasiten  von  Hund  auf  Rund,  von  Ratte  auf 
Ratte  und  von  Ratte  auf  Hund  durch  Vermittlung  von  Flohen  batten  iibertragen  konnen 
(vgl.  S.  111). 
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von  Mauritius  3,3—4  y,  bei  denen  von  den  Philippinen  dagegen  nur  1 — 1,6  y vom  Hinter- 
ende  entfernt.  Stark  farbbare  Granulationen  fanden  sich  bei  den  Formen  von  Mauritius 
fast  nur  im  Vorderkorper,  bei  denen  von  den  Philippinen  dagegen  in  den  hinteren  zwei 
Dritteln. 

Novy  und  Me  Neal  vermuten  daraufliin,  dab  es  sich  urn  zwei  versekiedene 
Arten  handelt,  d.  h.  dab  bisher  ganz  allgemein  (aucli  nach  Ausscfflub  derjenigen 
Forscher,  welclie  sogar  Surra  und  Nagana  noch  identifizieren  wollen)  unter  dem  Nameu 
Surra  noch  verschiedene  Krankheiten  zusammengefabt  wurden  und  dab  speziell  die 
Surra  von  Mauritius  und  die  Surra  der  Philippinen  niclit  miteinander  identisch  sind. 
Immerhin  ist  dies  noch  nicht  sicher  bewiesen,  da  dem  Yergleich  nur  einzelne  ge- 
farbte  Praparate  zugrunde  lagen.  Es  konnte  sich  sehr  wolil  aucli  urn  verschiedene 
Entwicklungsformen  ein  und  derselben  Parasitenart  gehandelt  liaben.  Nur  ein- 
gehendere  Untersuchungen  konnen  hieriiber  Aufklarung  bringen. 

An  sich  wiirde  es  iibrigens  keineswegs  besonders  iiberraschen  konnen,  wenn  sich 
die  von  Novy  undMcNEAL  vermutete  Yerschiedenheit  wirklich  bestatigen  sollte.  Bereits 
Laveran  hatte  angenommen,  dal»  das  Tryp.  evansi  bei  seiner  Ausbreitung  von  Indien 
aus  Veranderung.ra  erlitten  habe.  welche  zur  Bildung  von  Lokalrassen  fiihrten.1)  Als 
eine  solche  Lokalform  der  Surra  faCt  Laveran  z.  B.  die  Mbori  auf  (vgl.  S.  128)  und 
Blanchard  betont,  dab  auch  die  von  Penning  auf  Java  studierte  Krankheit  der  dortigen 
Biiffel  von  der  sonst  Surra  genannten  Krankheit  etwas  abzuweichen  scheme. 

Kiinstliclie  Kulti  vie  rung  ist  so  wohl  Novy  und  Me  Neal  mit  Material 
von  den  Philippinen  (3  mal  unter  9 Versuchen  und  nur  in  der  ersten  ,, Generation") 
wie  auch  Laveran  und  Mesnil  mit  Material  von  Mauritius  (nur  1 mal  unter  6 Yer- 
suchen  und  auch  liier  nur  in  zwei  „Generationen“)  gelungen.  In  beiden  Fallen  ver- 
loren  die  Parasiten  ihre  Virulenz.  Im  ubrigen  decken  sich  jedoch  die  Resultate 
keineswegs. 

Novy  und  Me  Neal  fanden  in  ihren  Kulturen  nur  einzelne,  freibewegliche  Try- 
panosomen,  niemals  die  fur  die  Kulturen  von  Tryp.  leivisi  und  Tryp.  brucei  so  charakle- 
ristischen  Rosetten.  AuCerdem  wird  von  ihnen  als  charakteristisch  fiir  diese  Surrapara- 
siten  noch  angegeben  das  Auftreten  zahlreicher  gelblicher  bis  griinlicher  Granulationen. 
Beim  Altera  der  Kultur  traten  birnformige  bis  kugelige,  stark  granulierte  Involutions- 
formen  auf. 

Laveran  und  Mesnil  haben  dagegen  in  ihrer  Kultur  neben  frei  beweglichen  Einzel- 
individuen  auch  Rosetten  beobachtet,  die  durchaus  denen  von  Tryp.  leivisi  entsprachen 
und  sich  nur  durch  wesentlich  geringere  GroGe  unterschieden.  Bewegliche  Einzelindividuen 
sowohl  w ie  Rosetten  waren  noch  nach  Ablauf  von  drei  Monaten  in  der  Kultur  der 
zweiten  Generation  vorhanden.  In  den  Rosetten  waren  die  Geifieln  durchweg  dem  Zen- 
trum  zugewandt. 

Das  Ausbleiben  der  Rosettenbildung  iu  den  Kulturen  des  Surraparasiteii  von 
den  Philippinen  ware  im  Sinne  von  Novy  und  Me  Neal  als  weitere  Stiitze  fiir  die 
Annahme  einer  Verschiedenheit  desselben  von  demjenigen  von  Mauritius  zu  ver- 
werten,  diirfte  aber  zum  sicheren  Beweise  dieser  Yerschiedenheit  auch  noch  nicht 
genugen. 


J)  Zum  Vergleich  sei  angefiihrt,  daJ3  der  Koloradokafer  bei  seiner  der  Kartoffel- 
kultur  folgenden  Ausbreitung  iu  Nordamerika,  wo  er  jetzt  das  ganze  Gebiet  ostlich  der 
Felsengebirge  zwischen  32°  und  55°  nordl.  Breite  bewohnt,  sich  bereits  in  sechs  merk- 
lich  verschiedene  Rassen  gespalten  hat  (W.  L.  Tower). 
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9.  Trypanozoon  equinum  (Voges). 

Syn. : „ Trypanosoma  equina u Yoges,  Trypanosoma  elmassiani  Lign. 

Yon  Elmassian  entcleckt  als  Erreger  des  Mai  de  Cad  eras  (Kreuzlahme 
der  Pferde). 

Verbreitet  in  Paraguay,  Bolivia  und  den  angrenzenden  Teilen  Argentiniens 
und  Brasiliens. 

Die  wichtigsten  Zwisclien wirte  sind  Pferde,  Binder  und  Wasserschweine 
(Hydrochoerus  capybara  Erxl.).  Kiinstliche  Ubertragung  ist  auBerdem  gelungen  auf 
Affen,  Hunde,  Katzen,  Nasenbaren,  Schafe,  Schweine,  Kaninchen,  Meerschweinchen 
und  Mause. 


Trypanozoon  equinum  (Voges).  Vermehrung  durch  Zweiteilung. 

Original.  Vergr.  3000:1. 

Besonders  charakteristisch  ffir  Tryp.  equinum  ist  die  auffallende  Kleinheit  des 
Blepharoblasten.  Immerhin  ist  derselbe  in  gut  gefarbten  Praparaten  deutlich  er- 


a b c 

Trypanozoon  equinum  (Yoges).  Original.  Vergr.  ca.  3000  : 1. 

Der  definitive  Wirt  ist  unbekannt. 

Yon  morphologischen  Eigentiimlichkeiten  ist  folgendes  anzufuhren: 
Die^gewohnlichen  Formen  des  Tryp.  equinum  sind  nach  Lave  ran  und  Mesnil 
22 — 24(a,lang  und  l,5Ja  breit;  Teilungsstadien  sollen  aber  bis  zu  30  y lang  und  bis 
zu  4 p breit  werden  konnen.  Die  Lange  der  freien  GreiBel  betragt  bei  den  gewohn- 
lichen  Formen  ca.  5 y. 

Fig.  27. 
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kennbar.  Auch  finde  ich  seine  GroBe  innerhalb  gewisser  Grenzen  schwankend  (vgl. 
Fig.  26).  Welche  Bedeutung  aber  etwa  diese  Schwankungen  in  der  Entwicklungs- 
geschichte  der  Art  haben,  bleibt  noch  aufzuklaren. 

Die  undulierende  Alembran  ist  gut  entwickelt. 

Der  Kern  zeigt  dieselbe  Struktur  wie  bei  Tryp.  gambiense  und  brucei ; seinen 
Lnnenkorper  fand  ich  allerdings  durchweg  kleiner  wie  bei  Tryp.  gambiense.  Er 
liegt  wie  bei  Tryp.  gambiense  und  brucei  und  im  Gegensatz  zu  Tryp.  lewisi  unge- 
fahr  in  der  Mitte  des  Korpers. 

Das  Hinterende  ist  bald  kegelfiirmig  verjiingt,  bald  abgerundet  (vgl.  Fig.  26). 

Die  Vermehrung  erfolgt  durch  Zweiteilung  und  zwar  in  derselben  Weise,  wie 
dies  bereits  fur  andere  Trypanozoen  geschildert  ist  (vgl.  Fig.  27). 

Agglomeration  mit  den  Hinterenden  ist  beobachtet,  tritt  aber  nur  in  wesentlich 
geringerem  Grade  auf  wie  bei  Tryp.  lewisi  und  Tryp.  brucei. 

Einmal  beobachtete  ich  ein  abweichend  gestaltetes  Fig.  28. 


Exemplar,  welches  durch  seine  groBere  Breite  an  die  von 
mir  als  Weibchen  gedeuteten  Formen  von  Tryp.  brucei  und 
anderer  Trypauozoen  erinnerte,  aber  eine  stark  entwickelte 
undulierende  Membran  besaB.  Das  Chromatin  war  in 
wenigen,  verhaltnismaBig  groBen  und  unregelmaBig  grup- 
pierten  Klumpen  vereinigt',  eine  dasselbe  umschlieBende 
Kernmembran  nicht  nachweisbar  (vgl.  Fig.  28).  Ob  es  sich 
hier  wirklich  um  eine  jenen  anscheinenden  AVeibchen  von 
Tryp.  brucei  entsprechende  Form  handelt,  muB  ich  noch 
dahingestellt  sein  lassen. 

Kiinstliche  Ziichtung  nacli  der  Methode  von 
Novy  und  Ale  Neal  scheint  auf  Scliwierigkeiten  zu  stoBen, 
da  alle  diesbeziiglichen  Yersuche  von  Lave  ran  und  AIesnil 
scheiterten.  Rabinowitsch  und  Kempner  ist  diese  Ziich- 
tung  dagegen  gelungen. 


Trypanozoon  equinum 
(VOGES). 

Breite , blasse  Form 
(weibliche  Trypanoso- 
menf'orm?).  Original. 
Vergr.  ca.  3000:1. 


10.  Trypanozoon  theileri  (Bruce) 

(einschlieOlich  Tryp.  transvaaliense  Lav.  und  Tryp.  lingardi  R.  Bn.). 


Recht  abweichend  von  alien  bisher  besprochenen  Trypanozoen  und  zunachst 
schon  durch  seine  riesenhafte  GroBe  gekennzeichnet  ist  die  von  Bruce  und  Laveran 
annahernd  gleichzeitig  und  unabhangig  voneinander  Trypanosoma  theileri  genannte 
Art,  welche  ausschlieBlich  im  Blute  von  Rindern  gef unden  worden  ist 
und  deren  definitiven  Wirt  Laveran  in  einer  Lausfliege,  Hippobosca  rufipes 
v.  Olf.,  vermutet. 

\Terbreitet  ist  Tryp.  theileri  anscheinend  in  ganz  Siidafrika  (Capland,  Orange, 
Transvaal).  Je  einmal  ist  eine  ahnliche  Form  aber  auch  von  Schilling  in  Togo 
und  von  Panse  auf  der  Insel  Alafia  (Deutsch-Ost-Afrika)  gefunden  worden  und  als 
einen  weiteren,  meines  AVissens  bisher  noch  nicht  publizierten  Fundort  kann  ich 
nach  einem  mir  von  Hrn.  Dr.  Ziemann  freundlichst  zur  Arerfiigung  gestellten  Prii- 
parat  Transkaukasien  hinzufiigen.  Auch  die  von  Lingaiid  in  Indien  bei  einem  Rinde 
gefundenen  riesenhaften  Trypanosomen  gehoren  vielleicht  hierher. 

Diese  indischen  Trypanosomen  hat  allerdings  Blanchard  als  eine  besondere  Art 
(Tryp.  lingardi)  angesehen.  Wenn  ich  geneigt  bin,  sie  mit  Tryp.  theileri  zu  identifizieren, 
so  kann  ich  raich  auBer  auf  ihre  GroBe  und  ihre  Beobacbtung  bei  einem  Rinde  freilich  nur 
noch  stiitzen  auf  die,  eine  weite  Verbreitung  der  Art  bezeugende,  vollige  Ubereinstim- 
mung  der  mir  vorliegenden  transkaukasischen  Trypanosomen  mit  den  Literaturangaben 
iiber  die  siidafrikanischen  Formen.  Die  Schilderung  und  Abbildung  Lingard’s  scheint 
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mil  zu  einem  sicberen  Urteil  nicbt  ausreichend.  Die  auffallig-  starke  Verbreiterung  des 
Hinterendes,  die  dem  Tryp.  lingardi  in  der  Abbildung  einen  recht  abweichenden  Habitus 
gibt,  konnte  vielleicht  mit  der  Konservierung  zusammenbiingen.  Jedenfalls  wird  Tryp. 
theileri  bei  der  Herstellung  der  iiblichen  Trockenpraparate  infolge  seiner  GroCe  verhaltnis- 
nialSig  selir  leicht  ladiert. 

Als  zweitellos  betraclite  ich,  wie  die  weitere  Besprechung  ergeben  wird,  dal! 
Trypanosoma  transvaaliense  Lav.  nur  ein  Entwicklungsstadium  von  Trypanozoon  theileri  ist. 

\on  morpliologi schen  Eigentiimlichkeiten,  die  alien  Formen  des 
h'yp.  theileri  gemeinsam  sind,  ist  neben  der  auffalligen  GroBe  vor  allem  nocli  die 
selir  starke  Zuspitzung  des  Hinterendes  anzufiiliren.  Nacli  Laveran  und  Mesnil 
sind  die  groBten  Formen  von  Tryp.  theileri  GO — 70  y lang  und  4 — 5 u breit,  die 
kleinsten  25—30  y lang  und  2—3  y breit.  Fiir  die  von  ihnen  Trypanosoma  trans- 


Fig.  29. 


Trypanozoon  theileri  (Bruce)  aus  dem  Blute  des  Bindes  (Transkaukasien). 

Original.  Vergr.  ca.  3000:1. 

vaaliense  genaunte  Form  geben  dieselbeu  eine  Liinge  von  18 — 50  y und  eine  Breite 
von  4 — G y an.  Trypanosoma  lingardi  ist  nach  Lingard  14mal  so  lang  und  2,5 
bis  3mal  so  breit  wie  die  Erythrocyten.  Nocli  besser  als  diese  Zahlen  werdeu  die 
hier  beigegebenen  Abbildungen  (Fig.  29 — 32)  die  GroBe  des  Trypanozoon  theileri 
erkennen  lassen,  da  dieselben  bei  der  gleichen  YergroBerung  dargestellt  sind  wie 
die  Original -Abbildungen  der  anderen  Trypan osomenarten  und  also  einen  direkten 
Yergleich  ermogliclien. 

Der  Blepharoblast  von  Tryp.  theileri  ist  nicbt  gleiclimaBig  rund,  sondern  alin- 
lich  wie  bei  Tryp.  lewisi , wenn  auch  in  geringerem  Grade,  in  die  Lange  gestreckt 
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und  mit  seinem  griiBten  Durchmesser  nur  wenig  von  der  Querrichtung  des  Tieres 
•abweicheud  (vgl.  Fig.  29  b).  In  auffalliger  Haufigkeit  fand  ich  ihn  aber  auch  nicht 
regelmaBig  oval  gestaltet,  sondern  infolge  einer  vorderen  und  einer  liinteren  Ein- 
kerbung  den  Eindruck  eines  Diplosoms  machend  (vgl.  Fig.  29  a).  DaB  die  GeiBel 
stumpf  und  nicht  etwa  zugespitzt  endet,  ist  bei  Tryp.  theileri  infolge  seiner  GroBe 
besonders  leicht  zu  erkennen,  und  daB  auch  die  Myoneme  bei  dieser  Art,  offenbar 
aus  deraselben  Grunde,  besonders  leicht  nachweisbar  sind,  habe  ich  bereits  friiher 
betont  (vgl.  S.  96).  An  etwas  gequetschten  Exemplaren  treten  sie  sehr  deutlich 
hervor.  Sie  verlaufen  nicht  vollig  in  der  Langsrichtung  des  Tieres,  sondern  ein 
wenig  schrag.  Mehrfach  sail  ich  auch  eine  voin  Blepharoblasten  zum  Hinterende 
ziehende  Fibi'ille,  welclie  an  die  von  Puoivazek  entdeckte,  entsprechend  verlaufendc 
Fibrille  von  Tryp.  lewis/  erinnert.  Diese  Fibrille  verlauft  oberflachlich  im  Ekto- 
plasma  und  ist  iufolgedessen  in  Fig.  29  b nicht  bis  zu  ihrem  Ende,  sondern  nur  bis 
zu  dem  Punkte,  wo  sie  den  Seitenrand  erreicht,  zu  verfolgen.  Bei  Exemplaren. 
welche  bei  der  Herstellung  des  Blutausstriches  zerquetsclit  wurden  und  nunmehr 
fiir  die  Untersuclmng  der  Ektoplasma-Differenzierungen  mit  groBem  Yorteil  ver- 
wertbar  sind,  bleibt  sie  nicht  selten  im  Zusammenhang  mit  dem  GeiBelapparat  und 
dann  laBt  sicli  in  giinstigen  Fallen  feststellen,  daB  sie  mit  dem  Blepharoblasten  in 
keinem  direkten  Zusammenhang  stelit,  sondern  als  Verlangerung  des  Raudsaums 
der  undnlierenden  Membran  an  dem  Blepharoblasten  vorbeizieht. 

Die  Struktur  des  Hauptkernes  scheint  im  wesentlichen  mit  der  bei  anderen 
Trypanozoen  ubereinzustimmen.  Das  Chromatin  ist  in  ihm  in  einer  groBeren  Zalil 
von  rundlichen  Kornchen  verteilt. 

Einen  differenten  Innenkorper  habe  Fig.  30. 

ich  bei  gut  konservierten  Exemplaren 
me  gesehen,  wie  ich  annehme,  weil 
er  wegen  seiner  Kleinheit  von  den 
iibrigen  Chromatinkornern  verdeckt 
wird.  Bei  etwas  gecpietschten 
Exemplaren  fand  ich  namlich,  daB 
ein  ungefahr  in  der  Mitte  des  Kernes 
gelegenes  kleines  Chromatinkorn  sicli 
von  den  zahlreichen  iibrigen,  an  den 
Knotenpunkten  eines  verhaltnismaBig 
feinmaschigen  Netzwerkes  gelegenen 
Chromatinkornern,  mit  denen  es  in 
der  GroBe  vollig  ubereinstimmte, 
durch  etwas  dunklere  Farbe  abhob. 

Ich  halte  dieses  fiir  den  Innen- 
korper. Fiir  das  Yorhandensein 
eines  solchen  spricht  auch  das  Yer- 
halten  des  Kernes  bei  der  Teilung. 

Dann  sammeln  sicli  namlich  die 
Chromatinkorner  an  zwei  gegeniiber 
liegenden  Polen  des  Kernes  in  zwei 

etwa  halbkreisformigen  Haufen,  ganz  als  wenn  sie  wie  bei  Tryp.  brucei  oder  equinum 
durch  einen  sich  teilenden  Innenkorper  auseinander  gestemmt  wurden,  obwolil  ich  auch 
bei  diesen  Teilungsstadien  in  der  Regel  einen  solchen  Innenkorper  direkt  ebensowenig 
wahrzunehmen  vermochte,  wie  bei  den  gut  konservierten  Exemplaren  mit  ruhendem 
Kern.  Nur  auf  Stadien,  die  ganz  am  Beginn  der  Kernteilung  standen,  habe  ich  im 
Inneren  des  noch  einheitlich  erscheinenden  Kernes  zwei  Chromatinkornchen  gesehen, 


Dem  Trypanosoma 
sprechende  Form. 


transvaaliense  Lav. 


Original. 


Yergr.  ca.  3000 


ent- 
1. 
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die  sick  -von  den  iibrigen  wieder  durcli  etwas  dunklere  Farbung  abhoben  und  die 
lch  glaube  als  den  bereits  geteilten  Innenkorper  ansprechen  zu  diirfen.  1st  der 
Kern  erst  zerstemmt,  so  folgt  auch  rascli  die  Rekonstruktion  der  beiden  Tochter- 
kerne,  die  erst  hierauf  allmahlich  noch  weiter  auseinanderriicken. 

Die  Lage  von  Kern  und  Blepharoblast  zeigt  Verschiedenkeiten.  welche- 
Laveran  zur  Annahme  zweier  differenter  Arten  gefiihrt  haben. 

1.  Bei  deu  Formen,  welche  ich  provisorisch  im  AnschluC  an  Laveran  als  typische 
bezeichnen  will,  liegt  der  Kern  uugehihr  in  der  Mitte  des  Kdrpers,  eher  noch  etwas  mehr 
nach  vorn  als  nach  hinten,  und  der  Blepharoblast  ungefahr  in  der  Mitte  zwischen  Kern 
und  Hinterende  (vgl.  Fig.  29).  Diese  Formen  sind  auGerdem  noch  gekennzeichnet  durch 
die  regelmahig  runde  Gestalt  des  Kernes  und  die  scharfe  Abgrenzung  der  undulierenden 
Membran  von  dem  iibrigen  Kdrper,  dessen  Quersehnitt  zwar  nicht  vollig  rund,  aber 
ziemlich  regelmaCig  oval  sein  diirfte.  Chromatische  Granulationen  im  Plasma  sind  nicht 
besonders  zahlreieh,  grobere  Granulationen  habe  ich  iiberhar.pt  nicht  gesehen. 


Fig.  31. 


Trypanozoon  theileri  (Brube)  aus  dem  Blute  des  Rindes  (Transkaukasien). 

Ein  Exemplar  mit  ganz  besonders  weit  hinten  gelegenem  Kern  und  vor  dem  Kern  ge- 
legenem  Blepharoblast.  b — ein  bei  derselben  VergrolLrung-  gezeichnetes  rotes  Blut- 

kiirperchen.  Original.  Vergr.  ca.  3000:1. 


2.  Ziemlich  abweichend  hiervon  erscheinen  die  (in  dem  mir  vorliegenden  Material 
etwas  selteneren)  Formen,  welche  dem  Trypanosoma  transvaalmise  Lav.  entsprechen. 

Hier  liegt  der  Blepharoblast  neben  dem  Kern  und  zwar  scheint  weniger  der  Blepharoblast 
als  der  Kern  seinen  Platz  gewechselt  zu  haben,  da  beide  hinter  der  Korpermitte  und 
zwar  dort  liegen,  wo  die  Verjungung  zu  dem  kegelformigen  Hinterende  beginnt  (mitunter  . - - 
noch  weiter  hinten  wie  in  Fig.  30,  wo  das  Hinterende  besonders  lang  ausgezogen  ist). 

Der  Kern  ist  nicht  rund,  sondern  oval,  und  zwar  in  der  Langsrichtung  des  Tieres  ge- 
streckt.  Der  Querschnitt  des  Korpers  erscheint  in  der  Regel  keilformig  infolge  allmah- 
licher  Verjungung  zu  der  nicht  scharf  abgegrenzten  undulierenden  Membran.  Das  Proto- 
plasma ist  reich  an  chromatophilen  Granulationen,  welche  zum  Teil  eine  erhebliche,  die 
Chromatinkorner  des  Kernes  weit  iiberragende  GroGe  haben.  Da  aber  im  iibrigen  das 
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Es  handelt  sich  also  um  so  verander- 
liclie  Yerhaltnisse,  daB  die  Unterscheidung 
zweier  Arten  daraufhin  nicht  mdglicli 
1st  (vgl.  auch  die  wechselnde  Lage  des 
Blepharoblasten  bei  Tryp.  lewisi  und  Tryp. 
brucei).  Welche  Bedeutung  aber  diesen 
Verschiedenheiten  in  der  Lebensgeschichte 
von  Tryp.  theileri  zukommt , bleibt  noeh 
aufzuklaren. 

AuBer  den  bisher  besprochenen  For- 
men  von  Iryp.  theileri  fand  ieli  aber  auch 
dasselbe  Stadium,  welches  ich  bei  Tryp. 
brucei  als  die  weibliche  Trypan osoinen- 
form  in  Anspruch  genommen  habe.  Die 
gleichmaBig  hellblaue  Farbung  anstatt  der 
mehr  violetten  Farbung  der  anderen  Formen,  die  gleichmaBig  alveoliire  Struktur  des 
Plasmas,  der  charakteristische  Bau  des  querovalen  Kernes,  desseu  Chromatin  zu  ring- 
formig  aneinandergeschlossenen  Klumpen  vereinigt  ist,  und  die  verhaltnismaBig  etwas 
breitere  Korperform  lassen  keinen  Zweifel,  daB  das  in  Fig.  32  abgebildete  Stadium 
vollig  den  ,,breiten,  blassen  Formen“  von  Tryp.  brucei  eutspricht. 


Trypanozoon  theileri  (Bhucb)  aus  dem  Blute 
des  Kindes  (Tramkaukasien). 

Breite  blasse  Form  (Weibchen?). 
Original,  Vergr.  ca.  3000:1. 


Fig.  32. 


Protoplasma  sich  blasser  farbt  als  bei  dem  ,,typischen“  Tryp.  theileri , so  scheint  eine 
Art  von  Entmischung  des  Protoplasmas  stattgefunden  zu  haben. 

Diese  verschiedenen  Eigentiimlichkeiten  der  von  mir  beobachteten  Formen  vom 
Typus  des  Tryp.  transvaaliense  fallen  aber  nicht  ausnahmslos  zusammen,  so  daO  sich  schon 
allein  hierdurch  Ubergange  zwischen  den 
beiden  in  ihren  Extreraen  so  verschieden  aus- 
sehenden  Formen  erkennen  lassen.  Aber 
auch  hinsichtlich  des  Hauptmerkmales  der 
beiden  von  Laveran  unterschiedenen  Arten 
bestehen  Ubergange,  da  ich  in  ein  und  dem- 
selben  Praparat  neben  den  beiden  erwiihnten, 
am  haufigsten  zu  beobachtenden  Formen 
auch  andere  fand,  bei  denen  der  Blepharo- 
blast  neben  dem  Hinterende  des  Kernes  oder 
auch  ein  wenig  hiuter  dem  Kerne  liegt. 

Ja,  er  kann  andererseits  sogar  auch  noch  ein 
wenig  vor  den  Kern  riicken,  wobei  dann  der 
Kern  sich  dem  Hinterende  des  Tieres  noch 
mehr  niihert  (vgl.  Fig.  31). 
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Haemoproteus  und  die  Trypanosomen  der  Vogel. 

a)  Ubersicht  iiber  die  Entwicklung  von  Haemoproteus. 

Bei  den  in  Vogel n schmarotzenden  Arten  der  Gattung  Haemoproteus  ist  die 
Anpassung  an  das  Leben  im  Blute  eine  wesentlich  vollkommenere  als  bei  den  Trv- 
panozoen  der  Saugetiere.  Die  Parasiten  schmarotzen  nicht  mehr  ausschlieBlich  frei 
im  Serum,  sondern  treten  in  nahere  Beziehungen  zu  den  Blutkorperchen,  indem  ein 
Teil  von  ilinen  sich  an  der  Oberflache  der  Erythrocyten  anheftet,  ein  anderer  Teil 
sogar  in  deren  Inneres  eindringt.  Eine  besondere  Geschlechtsgeneration  hebt  sich 
aus  den  iibrigen  Entwicklungsstufen  wesentlich  scharfer  heraus,  als  bei  den  bisher 
besprochenen  Blutparasiten,  da  sie  infolge  ihres  intraglobularen  Wachstums  ihre 
freie  Beweglichkeit,  somit  auch  ihre  Trypanosomenform  eingebiiBt  hat.  Dagegen 
erinnert  andererseits  Haemoproteus  nocli  lebhaft  an  die  bisher  besprochenen  Flagellaten 
dadurch,  daB  1.  die  Vermehrung  noch  fast  ausschlieBlich  durch  Zweiteilung  erfolgt, 
2.  Ruheperioden  mit  Schwarmperioden  abwechseln,  wie  dies  sonst  bisher  besonders 
von  Herpetomonas  und  Crithidia  bekannt  ist,  3.  sich  sowohl  im  Vogelblut  wie  im 
Muckenkorper  dieselben  drei  Formen  (indifferente,  mannliche  und  weibliche)  unter- 
scheiden  lassen,  die  wir  bereits  bei  Trypanoplasma  und  Haematomonas  gefunden 
haben  und  die  anscheinend  fur  alle  Trypanosomiden  charakteristisch  sind.  Die 
Diffei’enzierung  dieser  Formen  ist  indessen  eine  scharfere  als  bei  den  bisher  be- 
sprochenen Arten,  da  die  mannlichen  und  weiblichen  Formen  das  bei  Trypano- 
plasma noch  vorhandene  Vermogen,  sich  ahnlich  den  indifferenten  Formen  durch 
Zweiteilung  zu  vermehren,  vollig-  eingebiiBt  haben.  Hierdurch  ist  es  dann  auch 
z.  T.  bedingt,  daB  die  im  Vogelblut  sich  entwickelnden  und  im  Miickenmagen  kopu- 
lierenden  Mannchen  und  Weibchen  sich  scharfer  als  bei  den  bisher  besprochenen 
Arten  als  besondere  Geschlechtsgeneration  abheben  von  den  indifferenten  oder  unge- 
schlechtlichen  Formen  des  Vogelblutes  einerseits,  den  ganzen  im  definitiven  Wirt 
(Miicke)  zur  Entwicklung  gelangenden  Formen  andererseits. 

Folgende  Ubersicht  mag  den  Entwicklungsgang  von  Haemoproteus  und  die  ver- 
schiedenen  ihn  zusammensetzenden  Formen  erlautern: 

I.  Ungeschlechtliche,  in  der  Blutbahn  des  Vogels  lebende  Generationen,  im 
Ruhezustand  halteridienfbrmig,  Vermehrung  durch  Zweiteilung  im  trypanosomen- 
formigen  Schwarmzustand. 

II.  Die  aus  diesen  ungeschlechtlichen  Generationen  sich  herausdifferenzierende 
Geschlechtsgeneration  (Halteridienformen) : 

1.  weibliche  Geschlechtsform  oder  Makrogametocyt,  kann  sich  im  Vogel- 
blut wieder  zu  einer  vermehrungsfahigeu  ungeschlechtlichen  Form 
zuruckbilden  und  liiBt  im  Miickenmagen  den  befruchtungsfahigen  Makro- 
gameten  aus  sich  hervorgehen; 

2.  mannliche  Gesclilechtsform  oder  Mikrogametocyt , im  Vogelblut  nicht 
weiter  entwicklungsfahig,  laBt  im  Miickenmagen  durch  Teilung  die  kopu- 
lationsfahigen  Mikrogameten  aus  sich  hervorgehen. 

III.  Die  im  definitiven  Wirt  (Miicke)  sich  entwickelnden  trypanosomenformigen 
Generationen : 

1.  durch  Zweiteilung  (und  zwar  im  Ruhezustand  ebensowohl  wie  im 
Schwarmzustand)  sich  vermehrende  indifferente  Formen; 

2.  weibliche  Formen,  die  oline  weiteres  nicht  vermehrungsfahig  sind,  aber 
nach  einer  Riickbildung  die  anderen  Formen  aus  sich  hervorgehen  lassen 
konnen ; 

3.  mannliche  Formen,  die  uberhaupt  nicht  weiter  entwicklungsfahig  sind. 
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Eine  bildliclie  Ubersicht  fiber  diesen  komplizierten  Entwicklungsgang  gibt 
Taf.  VI,  auf  welcher  freilich,  wie  die  folgende  Einzelbespreclnmg  zeigen  wird,  nicht 
samtliche  Entwicklungsmoglichkeiten  dargestellt  sind,  sondern  im  Interesse  der  durch 
Eintragung  noch  weiterer,  sich  tiberkreuzender  Pfeilreihen  gefahrdeten  Ubersichtlich- 
keit  einige  weniger  wichtige  Entwicklungsmoglichkeiten  unberiicksichtigt  gelassen 
warden. 


b)  Halteridien  nncl  Trypanosomen. 


Die  vorstehende  Charakterisierimg  der  Gattung  Haemoproteus  beruht  auf  den 
Pntersucliungen  Sciiaudinn's  fiber  Haemoproteus  noctuae  Celli  u.  Sanfelice. 
welcher  im  Blute  des  Steinkauzes,  Glaueidium  noctua  (Retz.),  und  in  Darm  und 
Leibeshohle  der  gemeinen  Stechmucke,  Culex  pipiens  L.,  schmarotzt  und  die  einzige 
Art  der  Gattung  ist,  deren  Lebensgeschichte  vollkommen  bekannt  ist. 

Bisher  waren  allgemein  die  in  (bzw.  auf)  den  Erythrocyten  der  Vogel  schnia- 
rotzenden  Halteridien  und  die  im  Blutplasma  der  Vogel  schmarotzenden  Trypano- 
somen  fur  ganz  verschiedene  Tiere  gehalten  worden.  Es  muBte  daher  iiberraschend 
wirken,  daB  nach  Schaudinn  bei  ein  und  derselben  Art  beide  Formen  als  ver- 
schiedene Entwicklungsstadien  miteinander  abwechseln,  und  unverkennbar  begegnete 
diese  Angabe  einer  teilweisen  Skepsis.  Es  scliien  deshalb  nicht  unwichtig,  sie  nach- 
zupriifen,  und  dies  ist  denn  auch  bereits  von  zwei  Seiten  geschehen,  freilich  mit 
ganz  verscliiedenen  Resultaten. 

Novy  und  Me  Neal  haben  die  Frage  vor  allem  auf  dem  Wege  ihrer  Methode 
der  Reinzuchtung  der  Trypanosomen  zu  losen  gesucht.  Hire  anfangliche  Erwartungv 
daB  sie  Schaudinn’s  Resultate  wiirden  bestatigen  konnen,  wurde  hierbei  aber  nicht 
erfiillt.  Sie  kamen  vielmehr  zu  dem  Resultate,  daB  die  zellschmarotzenden  Halteri- 
dien und  die  serumschmarotzenden  Trypanosomen  in  der  Tat,  der  friiheren  Annahme 
entsprechend , ganz  verscliiedenen  Tiergruppen  angehoreu,  die  nichts  miteinander 
zu  tun  haben. 

Demgegeniiber  gelangten  dagegen  Edm.  und  Et.  Sergent  zu  einer  volligen 
Bestatigung  der  Befunde  von  Schaudinn  und  ihre  Resultate  sind  um  so  beweisen- 
der,  als  sie  bei  ihren  Infektionsversuchen  z.  T.  Vogel  und  Mficken  benutzten,  die 
sie  selbst  aus  Eiern  bzw.  Larven  geziichtet  batten,  um  jede  vom  Experiment  unab- 
hangige  parasitare  Infektion  tunlichst  auszuschlieBen.  Nachdem  aucli  unter  diesen 
Umstanden  die  Gebrfider  Sergent  in  Stechmiicken,  die  sie  an  den  halteridienkranken 
Vogeln  hat  ten  saugen  lassen,  die  von  Schaudinn  geschilderte  Trypanosomeninfek- 
tion  auftreten  sahen  und  umgekehrt  von  diesen  mit  Trypanosomen  infizierten  Miicken 
aus  wieder  Vogel  mit  Halteridien  infizieren  konnten,  ist  es  nicht  mehr  moglich, 
die  Zusammengehorigkeit  der  Halteridien-  und  Trypanosomenformen  im  Entwick- 
lungsgange  ein  und  derselben  Art  zu  bezweifeln.  Es  ist  doch  auch  gewiB  kein 
Zufall,  daB  Novy  und  Me  Neal  bei  keiner  einzigen  der  von  ilinen  unter- 
suchten  Haemopr oteus- Arten  Stadien  der  Vermehrung  gefunden 
haben. 

Die  von  den  Angaben  Sciiaudinn’s  und  der  Gebrfider  Sergent  abweichenden 
Resultate  von  Novy  und  Me  Neal  sind  daher  sicherlich  die  Folge  der  abweichen- 
den Untersuchungsmethoden.  Die  amerikanischen  Gelehrten  haben  dies  auch  selbst 
betont,  indem  sie  Sciiaudinn’s  Auffassung  darauf  zuriickfuhren,  daB  derselbe  mit 
Mischinfektionen  gearbeitet  hatte,  nicht  mit  Reinkulturen  wie  sie  selbst.  DaB  Misch- 
infektionen  storend  wirken  konnen,  wenn  man  die  Parasiten  an  ihrem  naturlichen 
Wohnort  und  nicht  in  kiinstlicher  Reinkultur  untersucht,  ist  vollig  klar.  Der  von 
Novy  und  Me  Neal  erhobene  Vorwurf,  daB  Schaudinn  durch  solche  Mischinfek- 
tionen zu  falschen  SchluBfolgerungen  gefiihrt  worden  ware,  scheint  mir  aber  schon 
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Tafel  VI. 


Zeugungskreis  von  Haemoprotem  noctuae  Celli  u.  Sanf.,  kombiniert  nach  Abbildungen 

und  Angaben  von  Schaudinn. 
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deswegen  weuig  gerechtfertigt,  weil  SciiaudiNn  die  vou  ihm  geschilderten  Umwand- 
lnngen  durchweg  am  lebenden  Objekt  verfolgt  hat,  speziell  aucli  die  Umwandlung 
des  aus  der  Befruclitung  der  halteridienformigen  Gametocyten  hervorgegangenen 
Ookineten  zur  Trypanosomenform.  Die  Verfolgung  derartiger  Umwandlungen  an 
ein  und  demselben  Individuum  diirfte  doch  wold  das  sicherste  Mittel  sein,  um  durch 
Mischinfektion  bedingte  Irrtummer  zu  vermeiden. 

Wenn  also  auch  die  Untersuclmngen  von  Novy  und  Me  Neal  gerade  wegen 
der  abweichenden  Untersuchungstechnik  die  entwicklungsgeschichtlichen  Angaben 
Schaudinn’s  nicht  zu  ersclnittern  vermogen,  so  scheinen  sie  mir  doch  zu  beweisen, 
daB  es  falscli  ware,  auf  Grand  der  Angaben  Schaudinn’s  nun  etwa  scldieBen  zu 
wollen,  daB  alle  bei  Yogeln  zu  beobachtenden  Trypanosomen  in  den  Entwicklungs- 
kreis  von  Halteridien  gehoren.  Novy  und  Me  Neal  scheinen  mir  vielmehr  den 
Beweis  dafiir  geliefert  zu  haben,  daB  auBer  den  Arten  der  Gattung  Haemoproteus , 
bei  welchen  Halteridienformen  und  Trypanosomen formen  im  Laufe  der  Entwicklungs- 
geschichte  miteinander  abwechseln,  im  Blute  von  Yogeln,  und  zwar  z.  T.  derselben 
Vogelarten,  auch  noch  andere  Parasiten  hausen,  bei  welchen  ein  derartiger  Form- 
wechsel  nicht  stattfindet,  welche  vielmehr  ebenso  wie  die  Trypanosomen  der  Sauge- 
tiere  aussehlieBliche  Serumsclnnarotzer  sind.  Eine  Bestatigung  hierfiir  liefert  auch 
die  neuere  Arbeit  von  Tiiiroux  iiber  Trypanosoma  padclae  Lav.  u.  Mesn.  Ich  ver- 
mnte,  daB  nur  diese  ausschlieBlich  im  Serum  schmarotzenden  Trypanosomenarten 
sich  nach  der  Methode  von  Novy  und  Me  Neal  zilch  ten  lassen,  daB  dies  dagegen 
bei  jenen  Arten,  die  wie  Haemoproteus  noctuae , zu  einem  auch  nur  teilweisen  Zell- 
parasitismus  iibergegangen  sind,  nicht  moglich  sein  wird. 

Die  Unterscheidung  derjenigen  Trypanosomenformen,  welche  in  den  Entwick- 
lungskreis  vou  Zellschmarotzern  hineingehoren,  von  solchen,  welche  aussehlieBliche 
Serumschmarotzer  darstellen,  wird  im  einzelnen  Falle  immer  nur  durch  Unter- 
suchungen  iiber  die  Entvvicklungsweise  der  betreffenden  Formen  mit  Sicherheit  zu 
fallen  sein.  Hierbei  ist  die  Novy  und  McNEAL’sche  Ziichtungsmethode  vor  allem 
fiir  die  Gewinnung  reiuen  Infektionsmateriales  von  groBem  Wert.  Die  entwick- 
lungsgeschichtlichen Untersuchungen  selbst  sind  dagegen  an  dem  natiirlichen  Wohn- 
sitz  der  Parasiten  anzustellen,1)  nicht  an  der  Kultur,  die  nur  zum  Vergleich  heran- 
gezogen  werden  diirfte  (vgl.  auch  S.  100).  Ein  Hinweis  dafiir,  daB  man  Entwick- 
lungsstadien  von  Haemoproteus  vor  sich  hat,  kann  aber  auch  bereits  der  Pigment- 
gehalt  von  Trypanosomenformen  bieten. 

Jedenfalls  sind  durch  die  glanzenden  Untersuchungen  Schaudinn’s  die  Halteridien 
und  Trypanosomen  der  Vogel  in  den  Vordergrund  des  Interesses  geriickt  und  um  so 
mehr  scheint  es  erforderlich,  hier  eine  Zusammenstellung  der  bisher  bekannt  gewordenen 
Formen  folgen  zu  lassen. 


1.  Die  Halteridien. 

Labbe  hat  alle,  bei  verschiedenen  Yogeln  gefundenen  Halteridienformen  zu 
einer  einzigen  Art  zusainmengefaBt,  welche  er  anfanglich  Haltcridium  danilewskyi, 
spater  Laverania  danilewskyi  nannte.  Beide  Namen  sind  unhaltbar,  da  Kruse 
bereits  1890  den  Gattungsnamen  Haemoproteus  gebildet  hatte,  dieser  also  die  Priori- 
tat  besitzt.  Der  Name  „Halteridien“  hat  sich  aber  so  sehr  eingebiirgert,  daB  es 
mir  zweckmaBig  erscheint,  ihn  zur  Bezeichnung  der  Entwicklungsstadien,  fur  welche 
er  bisher  angewandt  wurde,  beizubehalten.  Er  hat  dann  freilich  nur  morphologische, 

J)  Vgl.  hierzu  auch  die  AuCerung  Nocht’s  auf  der  Meraner  Naturforscherversamm- 
lung  iiber  die  Notwendigkeit,  in  der  Erforschung  der  pathogenen  Prolozoen  die  bisherige, 
im  wesentlichen  bakteriologische  Untersuchuugstechnik  durch  die  in  der  Zoologie  iiblichen 
Methoden  zu  ersetzen. 
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niclit  systematiscke  Bedeutung  unci  in  diesem  Sinue  spreche  icli  von  Halteridien- 
forraen  und  Trypanosomenformen  des  Haemoproteus. 

Aber  aucli  die  Zusammenfassung  aller  bei  verschiedenen  Yogeln  schmarotzen- 
den  Formen  von  Haemoproteus  zu  einer  einzigen  Art  scheint  inir  unhaltbar.  Sehon 
auf  Grund  der  Arbeiten  von  Celli  und  Sanfelice,  sowie  von  Opie  und  Ziemann 
scheint  es  mir  vielmehr  unbedingt  erforderlich,  eine  Mehrheit  von  Arten  anzu- 
nehmen.  Deren  sichere  Unterscheidung  voneinander  ist  freilich  nur  auf  Grund  von 
entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  moglicli.  Yerschiedenheit  der  Wirte 
kann  zwar  einen  Fingerzeig  fiir  Yerschiedenheit  der  Parasiten  geben,  ist  aber  allein 
hierfiir  nicht  beweisend.  Die  zahlreichen,  von  Celli  und  Sanfelice  vor  allem  auf 
die  Verschiedenheit  der  Wirte  gegriindeten  Arten  werden  daher  voraussichtlich  bei 
besserer  Kenntnis  eine  Reduktion  erfahren. 


Soweit  ich  die  Literatur  kenne,  sind  bisher  folgende  Arten  von  Haemoproteus 
auf  Grund  von  Untersuchungen  an  den  JRalteridienformen  dieser  Arten  unterschieden 
worden : 

A.  In  Europa  (RuGland,  Deutschland,  Frankreicli  und  Italien)  und  in  Nord- 
afrika  (Algerien): 

1.  Haemoproteus  danilewskyi  Kruse  aus  dem  Blute  von  Corvus  cornix  L. 

2.  „ columbae  Celli  u.  Sane.  (=  Laverania  danilewskyi  Gr.  u.  Fel.  e.  p.)  aus 

dem  Blute  von  Columba  livia  L. 

„ passeris  Crlli  u.  Sanf.  e.  p.  (var.  A.) x)  (=  Laverania  danilewskyi  Gr.  et 

Fel.  e.  p.)  aus  dem  Blute  von  Passer  italiae  Vieill.,  Passer  hispanio- 
lensis  Temm.  und  Passer  domesticus  ( L.) 

„ alaudae  Celli  u.  Sanf.  e.  p.  (var.  A) J)  (=  Halteridium  danilewskyi  var. 

alaudae  Labb£)  aus  dem  Blute  von  Alauda  arvensis  L. 

„ fringillae  (Labbe)  (=  Halteridium  danileivskyi  var.  fringillae  Labb£:)  aus 

dem  Blute  von  Fringilla  caelebs  L. 

„ noctuae  Celli  u.  Sanf.  e.  p.  (var.  A.),1)  Schaudinn  emend.,  aus  dem  Blute 

von  Glaucidium  noctua  (Betz.),  Strix  flammea  L.,  Scops  giu  Scop,  und 
einer  „Ohat-huant“  genannten  algerischen  Eule. 

„ aluci  Celli  u.  Sanf.  aus  dem  Blute  von  Syrnium  aluco  (L.) 

„ bubonis  Celli  u.  Sanf.  aus  dem  Blute  von  Bubo  bubo  (L.) 

Nicht  besonders  benannte  bzw.  nicht  naher  bestimmte  Formen  von  Haemoproteus 
sind  ferner  noch  bei  einer  Reihe  anderer  europaischer  und  nordafrikanischer  Vogel  (vor 
allem  Passeres)  gef unden  worden  und  zwar 

bei  Sturnus  vulgaris  L. 

„ Garrulus  glandarius  (L.) 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 

8. 


Carduelis  earduelis  (L.) 

Chloris  chloris  (L.) 

„ linota  (Cmel.) 

Pyrrhula  pyrrhula  (L.) 
Coccothraustes  coccothraustes  (L.) 
Anlhus  trivialis  (L.) 

Erithacus  luscinia  (L.) 

Ruticilla  phoenicurus  (L.) 
Pratincola  rubetra  (L.) 
Anorthura  troglodytes  (L.) 
Accentor  collaris  (Scop.) 

Sylvia  atricapilla  (L.) 
Phylloscopus  bonellii  (Vieill.) 
Galerita  cristata  (L.) 


von  Celli  u.  Sanfelice,  sowie  von  Labbe, 
„ Labb6, 

„ Calli  Valerio  und  Gebr.  Sergent, 
„ Gebr.  Sergent, 

„ Gebr.  Sergent, 

„ Gebr.  Sergent, 

„ Gebr.  Sergent, 

„ Calli- Valerio, 

„ Ziemann  uud  Gebr.  Sergent, 

„ Calli- Valerio, 

„ Ziemann  uud  Calli- Valerio, 

„ Galli-  VrALERIO, 

„ Calli- Valerio, 

„ Gebr.  Sergent, 

„ Galli- Valerio, 

„ Gebr.  Sergent, 


x)  Var.  B und  C dieser  drei  Arten  bei  Celli  und  Sanfelice  sind  Proteosomen. 
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fferner  bei  Lanius  excubitor  L. 

„ „ collurio  L. 

„ M crops  apiaster  L. 

„ Hirundo  spec. 

„ Caprimidgus  spec. 

„ Asio  accipitrinus  (Pall.) 
.,  Tinnunculus  tinnunculus 
„ Accipiter  nisus  (L.) 

„ Turtur  turtur  (L.) 

„ ,,Poule  de  Carthage“ 


von  Ziemann  und  Gebr.  Sergent, 
„ Ziemann, 

„ Gebr.  Sergent, 

„ Gebr.  Sergent, 

„ Gebr.  Sergent, 

„ Ziemann, 

(L.)  „ Ziemann, 

„ Ziemann, 

„ Ziemann, 

„ Gebr.  Sergent. 


B.  In  Nordamerika: 


1.  Haemoproteus  maccallumi  Novy  u.  Me  Neal  a.  d.  Blute  v. 


2. 

3. 

4. 


sacharovi  Novy  u.  Me  Neal 
rouxii  Novy  u.  Me  Neal 
spec.  (^Haemoproteus  majoris 
Lav.“  Novy  u.  Me  Neal,  nec 
Haemamoeba  majoris  Lav.)  *) 
spec.  (Nr.  1 bei  Opie) 


6. 

7. 

8. 

9. 

10. 
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Zenaidura  carolinensis  (L.), 
derselben, 

Passer  domesticus  (L.), 


Merula  migratoria  (L.), 
Passer  domesticus  (L.)  und 
Melospiza  fasciata  (Gmel.), 
Bubo  virginianus  (Gm.), 
Melospiza  georgiana  (Lath.), 
Agelaius  phoeniceus  (L.), 
demselben, 

Corvus  spec. 


C.  In  tropischen  Yogeln  scheint  noch  sehr  wenig  nach  Blutparasiten  ge- 
sucht  worden  zu  seiu.  Meines  Wissens  ist  das  Vorkommen  der  Halteridienfonneu 
von  Haemoproteus- Arten  bisher  nur  nachgewiesen  worden: 

1.  von  Lawrie  und  Ross  in  indischen  Tauben, 

2.  von  Ziemann  in  einer  Katneruner  kleinen  weiBen  Eule, 

3.  von  Thiroux  im  afrikanischen  Reisvogel,  Pcidda  oryzivora  (L.). 


2.  Die  Trypanosomen  der  Yogel. 

Aufier  den  Trypanosomen formen  von  Haemoproteus  noctuae  sind  in  Yogeln 
modi  nachstehende  Trypanosomen  gefunden  worden. 

1.  Trypanosoma  avium  Lav.  1903  (nec  Novy  u.  Me  Neal  1904)  von  Danilewsky 
und  Laveran  im  Blute  von  Symium  aluco  (L.)  gefunden.  Von  Laveran  u.  Mesnil  fur 
verwandt  mit  dem  von  Schaudinn  untersuchten  Haemoproteus  noctuae  gebalten.  Der 
Nachweis,  daC  Tryp.  avium  kein  reiner  Serumschmarotzer  ist,  sondern  in  den  Entwick- 
lungskreis  einer  Haemoproteus- Art  gehort,  ist  indessen  noch  nicht  erbracht,  obwolil  die- 
selbe  Eulenart  ja  auch  einen  Haemoproteus  bekerbergt. 

2.  Trypanosom  a con  fusum  Lhe.  nom.  nov.  (—Trypanosoma  avium  Novy  u.  Me  Neal 
1904,  nec  Lav.  1903),  von  Novy  und  Me  Neal  gefunden  im  Blute  von  vei^chiedenen  nord- 
amerikanischen  Vogeln;  Agelaius  phoeniceus  (L.),  Sialia  sialis  ( L.),  Cyanocitta  cristata  (L.); 
., Icterus  galbulau,  Merula  migratoria  (L.).  Passer  domesticus  (L.)  und  Melospiza  fasciata 
(Gmel.).  Eiinstliche  Ziicktung  gelungen,  ebenso  die  Ubertragung  durch  Impfung  auf  den 
Jianarienvogel.  Anscheinend  reiner  Serumschmarotzer  ohne  entwicklungsgeschichtlichen 
Zusammenhang  mit  halteridiumartigen  Formen. 

3.  Trypanosoma  laverani  Novy  u.  Me  Neal,  im  Blute  von  Astra galinus  tristis  (L.), 
Nordamerika.  Kiinstliche  Ziichtung  ebenfalls  gelungen.  Xein  Zusammenhang  mit  halteri- 
diumartigen Formen. 


*)  Haemamoeba  majoris  Lav.  ist  kein  Haemoproteus,  sondern  ProAosoma- ahnlich. 
Mense,  Handbuch  der  Tropenkrankheiten.  III.  10 
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4.  Trypanosoma  mesnili  Novy  u.  Me  Neal,  im  Blute  von  Buteo  lineatus  Vieill., 
Nordamerika.  Kiinstliclie  Ziichtung  gleichfalls  gelungen.  Kein  Zusammenhang  mit 
halteridiumartigen  P’ormen. 

5.  Trypanosoma paddae  Lav. u.  Mesnil,  im  Blute  von  Padda  oryzivora  (L.),  deren 
Heimat  Ostafrika  ist.  Von  Theroux  naher  untersuckt.  Kiinstliclie  Ziichtung  gelungen, 
ebenso  Ubertragung  durch  Impfung  auf  eine  Reike  anderer  Vogel:  Serinus  serinus  (L.), 
Serinus  canarius  (L.),  Lagonosticta  minima  Cab.,  Mariposa  phoenicotis  Reichenb.  und 
Estrilda  cinerea  (Yieill.).  Dagegen  nickt  iibertragbar  auf  Anser  anser  (L.),  Columba 
livia  L.,  Fringilla  coelebs  L.,  Passer  domesticus  (L.),  Emberiza  citrinella  L.,  Pytelia  sub- 
flava  Reichenb.,  ebensowenig  auf  Ratten,  Mause  und  Froscke.  Ein  entwicklungsgeschicht- 
licker  Zusammenhang  mit  dem  in  Padda  oryzivora  (L.)  gefundenen  Haemoproteus  bestekt 
offenbar  nickt,  es  handelt  sich  vielmehr  anscheinend  um  einen  dem  Trypanozoon  lewis i 
ahnlichen  Serumschmarotzer. 

6.  Trypanosoma  johnstoni  Dutton  u.  Todd,  in  Bathurst  (Gambia)  im  Blute 
von  Estrelda  astrild  (L.)  gefunden,  auf  Lerchen  nickt  iibertragbar;  durch  besondere 
Scklankheit  ausgezeichnet  (Lange  36 — 38  y bei  einer  griiCten  Breite  von  nur  1,4 — 1,6  y, 
Blepkaroblast  10,4  y vor  dem  zugespitzten  Hinterende).  Vermehrung  nickt  beobacktet. 

7.  Trypanosoma  spec,  im  Blute  von  Estrelda  spec,  und  Crithagra  spec,  von  Dutton 
und  Todd  in  Gambia  gefunden,  durch  seine  erhebliche  Breite  (8  y bei  einer  Lange  von 
32.5  y)  ausgezeichnet.  Uber  einen  etwaigen  Zusammenhang  mit  halteridiumartigen  Formen 
ist  ebensowenig  bekannt  wie  bei  der  vorigen  Art. 

8.  Trypanosoma  spec.,  von  Ziemann  in  einer  Kameruner  kleinen  weiBen  Eule  zu- 
sammen  mit  Haemoproteus  spec,  gefunden;  Ziemann  untersekeidet  bei  dieser  Art,  leider  ohne 
nahere  Besckreibung,  mannliche  und  weibliche  Trypanosomen  ; iiber  einen  etwaigen  ent- 
wicklungsgeschichtliehen  Zusammenhang  dieser  Trypanosomenformen  mit  der  Haemoproteus- 
Art  laflt  sick  bisker  nock  nickts  sagen. 

9.  Trypanosoma  spec,  im  Blute  indischer  Tauben,  von  Hanna  gelegentlick  der 
Untersuchung  von  Halteridien  gefunden  und  besekrieben;  iiber  etwaigen  entwicklungs- 
geschichtlichen  Zusammenhang  mit  jenen  Halteridien  laBt  sick  aber  noch  nickts  sagen. 
obwohl  gerade  die  Publikation  von  Hanna  mir  den  AnstoB  gab  zu  dem  Hinweis  auf  die 
Moglichkeit,  daO  Halteridien,  von  denen  man  nur  die  geschlechtliche  Fortpflanzung 
kannte  und  Trypanosomen,  von  denen  man  nur  die  ungeschlecktliche  Fortpflanzung  kannte, 
verschiedene  Generationen  ein  und  desselben  Vogelparasiten  sein  konnten.  Jedenfalls 
laBt  die  Abbildung,  welcke  Hanna  von  den  Trypanosomen  der  Taube  gegeben  kat,  die 
Deutung  zu,  dafl  das  Plasma  derselben  hamatogenes  Pigment  enthalt,  wahrend  dock 
andererseits  die  Parasiten  selbst  wesentlick  groGer  sind  als  die  Blutkorpercken  ikres 
Wirtes,  eine  Tatsache,  welcke  der  Annahme  eines  temporaren  Zellparasitismus  nacli  Art 
von  Haemoproteus  noctuae  im  Wege  stekt. 

10.  Trypanosoma  spec,  aus  indiseken  Krahen,  gleichfalls  von  Hanna  besekrieben 
uud  gleichfalls  die  Blutkorperchen  des  Wirtes  wesentlick  iiberragend.  Auch  kier  laGt 
sick  iiber  einen  etwaigen  Zusammenhang  mit  Halteridienformen  nichts  sagen. 

Diesen  als  verschiedene  Arten  betrachteten  Trypanosomen  sind  schlieGlich  nock  die 
Trypanosomen  anzureihen,  welcke  Danilewsky  seinerzeit  in  Coracias  garrula  L.  gefunden 
hat,  und  die  nur  in  Listen  verzeichneten,  nicht  naher  untersuchten  Trypanosomen,  welche 
Ziemann  und  die  Gebr.  Sergent  in  Fj'ingilla  coelebs  L.,  Carduelis  carduelis  (L.),  Sylvia 
atricapilla  (L.)  und  Hirundo  spec,  gefunden  haben,  Vogeln,  die  samtlick  auch  Halteridien 
beherbergen.  Dieses  Zusammentreffen  allein  beweist  aber  offenbar  nichts  iiir  einen  ent- 
wicklungsgeschichtlichen  Zusammenhang  beider  Parasitenformen. 

Uberblicken  wir  diese  verschiedenen  Yogeltrypanosomen,  so  gewinnt  es  ent- 
schieden  den  Anschein,  daB  wenigstens  die  Mehrzahl  von  ihnen  in  der  Tat  nichts 
mit  Halteridien  zu  tun  kat,  sondern  aussclilieBlich  im  Serum  schmarotzende, 
Trypanozoon-ixhnliche  Arten  darstellt.  Diese  Tatsache  braucht  tins  auch  um  so  weniger 
zu  iiberraschen,  wenn  wir  beriicksichtigen,  daB  bei  Haemoproteus  noctuae , der  ein- 
zigen  Haemoproteus- Art,  deren  freibewegliche  Trypanosomenformen  man  kennt,  diese 
Trypanosomenformen  in  der  Regel  nur  des  Nachts  erscheinen  und  auch  dann  im 
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peripheren  Blute  nur  ausnahmsweise  nachweisbar  sind.  Bei  den  meisten  anderen 
Arten  sind  offenbar  in  Edge  hiervon  die  freibeweglichen  Trypanosomenformen  noch 
nicht  beobachtet  worden. 

c)  Die  ungeschlechtliclien  JETaemoprofeMs-Generationen  im  Vogelbhit. 

Die  in  der  Blutbahn  des  Steinkauzes  lebenden  ungeschlechtliclien  Fonuen  von 
Hciemoproteus  noctuae  sind  ini  freibeweglichen  Schwarmzustand  vollig  trypanosomen- 
formig  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  3 u.  5),  indessen  ist  dieser  Schwarmzustand  bei  ihnen 
immer  nur  von  voriibergehender  Dauer.  Durch  Festheftung  auf  der  Oberfliiche 
eines  Erythrocyten  und  unter  Kiickbildung  des  GeiBelapparates  wandeln  sie  sich  zur 
Halteridienform  um,  welche  durchaus  der  gregarinenahnlichen  Ruheform  anderer,  im 
Darm  vou  Insekten  schmarotzender  Flagellaten  (Herpetomonas,  Crithidia,  auch  Try- 
panozoon  leivisi  in  der  Rattenlaus)  entspricht.  Der  Blepharoblast  ist  bei  diesen 
Halteridienformen  dicht  an  den  Hauptkern  geriickt  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  2 u.  4).  AVahrend 
dieser  Ruheperioden  erfolgt  das  AVachstum  der  Parasiten.  Die  Ernahrung  erfolgt 
hierbei  auf  Kosten  des  Erythrocyten,  in  welchen  der  Parasit  oberflachlich  etwas 
einsinkt.  Bei  der  Assimilation  der  resorbierten  Erythrocytensubstanz  wird  ein  un- 
verdaulicker  Rest  in  Gestalt  des  besonders  von  den  Malariaparasiten  her  bekannten 
hiimatogenen  Pigments  ausgeschieden.  Dieses  wird  in  Gestalt  unregelmaBiger 
Kristalle  von  dunkelbrauner  Farbe  in  dem  Plasma  des  Parasiten  abgelagert  und  ist, 
wie  Schaudinn  zuerst  nachgewiesen  hat,  vor  allem  noch  dadurch  charakterisiert 
dab  es  das  Licht  doppelt  bric-ht. 

Aber  nicht  sein  ganzes  AVachstum  macht  der  Parasit  auf  ein  und  demselben 
Erythrocyten  durch.  Nach  einiger  Zeit  verlaBt  er  vielmehr  seine  AVirtszelle,  nimmt 
zunachst  AVurmchengestalt  an  (derartige  Formen  sclieint  bereits  Danii.ewsky  ge- 
sehen  zu  haben)  und  bildet  in  der  weiter  unten,  bei  Besprechung  der  Differenzierung 
der  iudifferenten  Trypanosomenform  aus  dem  Ookineten,  gescliilderten  AVeise  durch 
Teiiung  des  Blepharoblasten  einen  GeiBelapparat  aus  (vgl.  Taf.  AH  Fig.  2),  nimmt  auf 
diese  AVeise  wieder  Trypanosomenform  an  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  3),  schwarmt  eine  Zeit- 
lang  im  Plasma  umher,  setzt  sich  aber  dann  wieder  vou  neuem  auf  einem  Erythro- 
cyten fest,  um  dort  sein  AVachstum  fortzusetzen  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  4).  Erst  nach 
Verlauf  von  6 Tagen  ist  dieses  vollendet.  Dann  nimmt  der  Parasit  wieder  Trypa- 
nosomenform an  (Taf.  VI  Fig.  5)  und  vennehrt  sich  nunmehr  durch  rasch  aufein- 
anderfolgende  Zweiteilungen  unter  stetiger  GroBenabnahme  der  Teilungsprodukte 
(Taf.  VI  Fig.  6 — 13).  Die  so  erzeugten  kleinen  Trypanosomenformen  setzen  sich  dann 
wieder  an  Blutkorperchen  fest  und  in  dieser  AVeise  wechseln  wiederholt  Perioden 
des  AVachstums  (im  wreiteren  Sinne)  mit  Perioden  der  Vermehrung  und  innerhalb 
jener  Gtiigigen  AVachstumsperioden  Perioden  der  Ruhe  und  des  Wachstums  (im 
engeren  Sinne)  und  Perioden  der  Bewegung. 

Der  l bergang  aus  der  Halteridienform  in  die  freibewegliche  Trypanosomen- 
form erfolgt  gewohnlich  des  Nachts  und  steht  nach  Schaudinn’s  Vermutung  mit 
dem  starken  nachtlichen  Sinken  der  Korpertemperatur  des  Vogels  in  Zusammenhang. 
Nur  zuweilen  konnte  Schaudinn  ihn  im  peripheren  Blute  beobachten,  vorzugsweise 
findet  er  in  den  inneren  Organen,  besonders  im  Knochmark,  Milz,  Niere  und  Leber 
statt,  anscheinend  weil  dort  die  Zirkulation  des  Blutes  etwas  langsamer  erfolgt. 
Die  Brilder  Sergent  haben  die  Trypanosomenformen  im  peripheren  Blute  tiberhaupt 
nicht  beobachtet. 

Die  ATermehrung  durch  Zweiteilung  erfolgt  durchaus  in  derselben  AVeise  wie 
bei  den  Trypanozoen  der  Saugetiere. 


10*  • 


148 


Dr.  Max  Luhe. 


Die  Schadigung  der  Blutkorperchen  durch  die  Parasiten  ist  verhaltnismaBig 
gering,  anscheinend  infolge  des  wiederholten  Wechsels  der  Wirtszelle. 


Diese  Schilderung  der  Entwicklung'  und  Vermehrung  der  ungeschlechtlicken 
Generationen  gilt,  wie  nock  besonders  betont  sei,  zunachst  nur  fiir  den  im  Blute  von 
Glaucidium  noctua  sckmarotzenden  Haemoproteus  noctuae.  Es  ist  ja  niclit  unwahrscheinlich, 
dak  auck  andere  Formen  sich  ahnlich  verhalten,  indessen  bleibt  dies  fiir  jede  einzelne 
nock  erst  nachzuweisen. 

Allgemein  sckeint  jedenfalls  die  Wackstumsperiode  bei  den  Haemoproteus- Arten  von 
langer  Dauer  zu  sein.  Mit  den  Angaben  Schaudinn’s  iiber  Haemoproteus  noctuae  stekt 
es  in  gutem  Einklang,  wenn  Geassi  und  Feletti  bei  Haemoproteus  passeris,  Celli  und 
Sanfelice  bei  Haemoproteus  columbae,  Labbe  bei  Haemoproteus  alaudae  die  Dauer  von 
Waclistums-  und  Vermehrungsperiode  zusammen  auf  8 bzw.  7 — 8 Tage  sckatzen. 

Die  Vermekrung  selbst  ist  aber  auker  von  Schaudinn  nock  nie  mit  Sickerkeit  be- 
obacktet  worden.  Labbe  kat  freilich  fiir  Haemoproteus  alaudae  und  fringillae  eine  mul- 
tiple Vermekrung  der  Halteridienform  gesckildert.  Diese  Angaben  sind  aber  der  JBe- 
stiitigung  bediirftig.  Kein  anderer  Autor  kat  bislier  jemals  eine  Vermehrung  der  Halte- 
ridien  beobacktet.  Allerdings  sind  auck  gerade  die  Parasiten  von  Lercke  und  Buckfmk 
seit  Labbis  nie  wieder  untersuckt  worden  und  mit  Recht  warnt  Schaudinn  davor,  Be- 
obacktungen,  die  bei  einer  Art  gemacht  worden  seien,  durch  vorzeitige  Verallgemeinerung 
auck  auf  andere  Arten  zu  iibertragen.  Schaudinn  selbst  halt  es  deshalb  fiir  moglick, 
dak  die  Parasiten  von  Lerche  und  Buchfink  im  Gegensatz  zu  denen  des  Steinkauzes  sick 
ahnlich  wie  die  Malariaparasiten  durch  multiple  Teilung  vermehren,  wakrend  sie  auf  den 
Erythrocyten  schmarotzen.  Zu  meinem  Bedauern  muk  ich  aber  doch  demgegeniiber  die 
Richtigkeit  der  Angaben  von  Labbe  iiber  die  VermehruDg  von  Haemoproteus  alaudae 
und  fringillae  wieder  in  Zweifel  ziehen.  Die  ungeschlechtlicken  Halteridienformen  sind 
etwas  amoboid  beweglick  und  kaben  infolgedessen  einen  etwas  unregelmakigen  Umrik, 
der  besonders  bei  den  mehr  herangewacksenen  Formen  kervortritt  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  5). 
Besonders  auffallig  pflegen  die  buckeligen  Hervorwolbungen  des  Umrisses  an  den  beiden 
Polen  des  boknen-  bis  hantelformigen  Parasiten  zu  sein,  welche  vollig  ausgefranst  er- 
scheinen  konnen.  Ick  selbst  babe  dies  bei  Haemoproteus  passeris  beobacktet  und  bereits 
Celli  und  Sanfelice  schildern  es  fiir  Haemoproteus  noctuae.  Zur  Zeit  der  Hamosporidien- 
arbeit  LABBk’s  war  nun  die  Tecknik  der  Kernfarbung  fiir  die  Blutprotozoen  nock  wenig 
ausgebildet  und  ick  vermute  deshalb,  dak  Labbe  durch  eine  derartige  Ausfransung  der 
Pole  des  Parasiten  getausckt  worden  ist  und  einfacke  Protoplasmabuckel  fiir  sick  ab- 
schniirende  Sporen  gekalten  kat.  Ich  werde  in  dieser  Auffassung  nock  besonders 
bestarkt  durch  eine  Abbildung,  welche  Celli  und  Sanfelice  von  Haemoproteus 
noctuae  publiziert  haben  (Taf.  VI  Fig.  33  ihrer  Arbeit)  und  welche  die  erwahnte  Aus- 
fransung an  den  Polen  des  Parasiten  in  so  starkem  Make  zeigt,  dak  jeder,  der  nur  diese 
Abbildung  betracktet,  auf  den  Gedanken  kommen  miihte,  dak  hier  Sporen  abgeschniirt 
werden  und  z.  T.  sogar  bereits  abgeschniirt  sind.  Und  dock  betonen  Celli  und  Sanfelice 
im  Text  ihrer  Arbeit  ausdriicklich,  dak  sie  bei  Haemoproteus  niemals  die  Vermehrung 
beobackten  konnten,  und  dak  diese  Vermehrung  in  der  Tat  in  ganz  anderer  Weise  sick 
abspielt,  ist  ja  von  Schaudinn  gerade  fiir  diese  selbe  Art  nachgewiesen  worden.  Meine 
Absickt,  die  Frage  mit  freundlicher  Unterstiitzung  von  Herrn  J.  TmENEMANN-Rossitten 
noch  durch  Untersuchung  von  Haemoproteus  fringillae  einer  Machpriifung  zu  unter- 
ziehen,  kat  bisker  zu  keinem  Resultat  gefukrt,  da  ick  in  einigen  Buckfinken  von  der 
JCuriscken  Rehrung  keine  Protozoen  gef unden  habe. 


(1)  Die  Geschleclitsformen  von  Haemoproteus  im  Vogelblut. 

Niclit  alie  bei  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  entstandenen  kleinen  Try- 
pan osomen  formen  wachsen  jedoch  wieder  in  der  gesckilderten  Weise  zu  einer  neuen 
ungeschlechtlichen  Generation  heran.  Ein  Teil  derselben  entwickelt  sich  vielmehr 
zu  den  Geschleclitsformen  und  zwar  wird  diese  Entwicklung  anscheinend  auch  bei 
Haemoproteus  noctuae  ahnlich  wie  bei  den  weiter  unten  zu  besprechenden  Malaria- 
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parasiten  namentlich  dann  eingeschlagen,  wenn  durch.  wiederholte  ungesohlechtliche 
Vermehrnng  die  Zahl  der  Parasiten  bereits  eine  verhaltnismaBig  erliebliche  geworden 
ist.  SchlieBlich  kann  auch  die  ungeschleclitliche  Vermehrnng  iiberliaupt  erloschen, 
so  daB  nur  noch  Geschlechtsformen  im  Vogelblut  iibrig  bleiben. 

Die  iiberwiegende  Mehrzahl  der  Geschlechtsformen  entsteht  im  Vogelblut  auf  diese 
Weise  aus  der  Reihe  der  ungeschlechtlichen  Generationen  heraus.  AuCerdem  konnen 
aber,  wie  wir  weiter  unten  noch  sehen  werden,  bereits  bei  der  Infektion  des  Vogels  zu- 
sammen  mit  den  indifferenten  (ungeschlechtlichen)  Formen  gelegentlich  auch  einige  junge 
weibliche  Parasiten  in  die  Blutbahn  des  Vogels  hineingelangen,  die  sich  dann  dort  in 
derselben  Weise  weiterentwickeln,  wie  die  spater  bei  vorgeschrittener  Infektion  in  der 
Blutbahn  des  Vogels  selbst  entstehenden  Geschlechtsformen. 

Von  den  ungeschlechtlichen  Formen  unterscheiden  sich  die  im  Vogelblut 
lebenden  Geschlechtsformen  oder  Gametocyten  (d.  h.  Mutterzellen  der  Garaeten, 
nacli  Analogic  von  Ovocyten  und  Spermatocyten)  vor  allem  dadurch,  daB  sie  erheb- 
lich  langsamer  wachsen,  und  daB  sie  nicht  wie  jene  auf  der  Oberflache,  sondern 
im  Innern  der  roten  Blutkorperchen  schmarotzen.  Ihre  Form  ist  eine 
regelmaBiger  bohnen-  bis  nierenformige  wie  die  der  ungeschlechtlichen  Formen : es 
fehlen  bei  ihnen  die  buckelfdrmigen  Vorwolbungen  des  Seitenrandes  und  die  beiden 
Pole  erscheinen  daher  bei  ihnen  gleichmaBig  gerundet  und  nicht  so  ausgefranst  wie 
dies  bei  den  ungeschlechtlichen  Formen  gelegentlich  zu  beobachten  ist  (vgl.  S.  148). 
Sie  sclieinen  auch  ihre  Wirtszellen  seltener  zu  wechseln  wie  die  ungeschlechtlichen 
Formen,  und  diese  groBere  SeBhaftigkeit  im  Verein  mit  ihrem  intrazelluliiren  Parasi- 
tismus  hat  zur  Folge,  daB  sie  die  befallenen  Erythrocyten  starker  schadigen  wie  die 
ungeschlechtlichen  Formen.  Diese  Schadigung  zeigt  sich  vor  allem  in  Entfarbung 
der  Blutkorperchen  und  seitlicher  Verlagerung  des  Erythrocytenkernes  (vgl.  Taf.  VI 
Fig.  15  a u.  156).  Erwachsene  Gametocyten  sind  daher  haufig  nur  noch  von  einer  dunnen, 
blassen  Hiille  umgeben,  dem  Rest  der  Wirtszelle,  deren  Kern  ganz  an  die  Peripherie 
gedriingt  ist.  Dies  ist  speziell  bei  Haemoproteus  noctucie  regelmaBig  der  Fall,  gilt 
aber  auBerdem  beispielsweise  auch  fur  die  von  Opte  untersuchte  Art  aus  Bubo 
americanus.  Beider  von  Mac  Callum  untersuchten  Art  aus  amerikanischen  Krahen 
scheint  dagegen  die  Schadigung  der  Erythrocyten  nur  geringe  Grade  zu  erreichen. 

Wahrend  alle  bisher  bekannten  Haemoproteus- Arten  in  dem  Ban  Hirer  Gameto- 
cyten libereinstimmen,  ist  deren  Entwicklung  wieder  nur  bei  Haemoproteus  noctuae 
nalier  untersucht.  Nur  fur  diese  Art  ist  daher  auch  der  Wechsel  der  Wirtszelle 
sicher  festgestellt.  Dieser  Wechsel  findet  aber  nur  wahrend  der  Wachstumsperiode 
statt.  Ausgewachsene  Gametocyten  haben  ihre  Auswanderungsfaliigkeit  verloren. 
Auch  sind  bereits  altere  Wachstumsstadien  nicht  mehr  imstande,  die  Trypanosomen- 
form  anzunehmen.  Sie  wandern  vielmehr  in  derselben,  an  Gregarinen  erinnernden 
NViirmchenform,  welche  wir  auch  noch  bei  den  im  Muckendarm  schmarotzenden 
AVeibchenformen  finden  werden  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  25  w),  aus  dem  einen  Erythrocyten 
aus  und  in  den  anderen  ein. 

In  den  Einzelheiten  ihres  Banes  lassen  die  Gametocyten  je.  nacli  ihrem  Ge- 
schlecht  A'erschiedenheiten  erkennen,  welche  bereits  beim  ersten  Beginn  des  AVac-hs- 
tums  der  kleinen  Vermehrungsstadien  hervortreten. 

1.  Alakro gametocyten  (AVeibchen). 

Ausgezeichnet  durch  den  Reservestoffreichtum  und  die  dadurch  bediugte 
dunkle  Farbung  und  dunkle  Fiirbbarkeit  ihres  grobgranulierten  Plasmas,  verhaltnis- 
miiBig  kleinen  Kern  und  diesem  dicht  anliegenden,  ebenfalls  kleinen  Blepharoblast 
(vgl.  Taf.  VI  Fig.  14  a und  15  a). 
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Bleiben  (ahnlich  wie  bei  clen  Malariaparasiten)  am  Ende  des  akuten  \TerJaufs 
der  Erkrankung  allein  im  Blute  des  infizierten  Yogels  ubrig  und  konnen  dann  zu 
einem  Rezidive  fiihren,  indem  sie  nacli  einer  ahnlichen  Riickbildung,  wie  wir  sie 
bei  Besprecliung  der  im  Korper  der  Mticke  schmarotzenden  Stadien  nalier  kennen 
lernen  werden  (vgl.  S.  157  und  Taf.  YI  Fig.  26  w — 30  w),  wieder  ungeschlechtliche 
Generationen  aus  sich  hervorgeben  lassen  (auf  Taf.  YI  angedeutet  in  Fig.  16  c). 

2.  M ik r o game tocy ten  (Mannchen). 

Charakterisiert  durch  ihr  auBerordentlicli  blasses,  auch  bei  kunstlicher  Farbung 
nur  schwach  farbbares  Plasma  und  ihren  verhaltnismaBig  groBen  Kern  und  groBen 
Blepharoblasten. 

Wahrend  die  Makrogametocyten  im  Blute  des  Yogels  nur  ihr  Wachstum  voll- 
enden,  aber  abgesehen  von  ihrer  spater  eventuell  eintretenden  Riickbildung  keine 
weiteren  Veranderungen  erfahren,  setzen  bei  den  Mikrogametocyten  bereits  in  der 
Blutbalin  des  Vogels  Vermehrungsvorgange  ein.  Bei  den  reifen  Mikrogametocyten 
ist  der  Kernapparat  niclit  mehr  einheitlich , vielmekr  sind  durch  wiederholte 
Teilungen  acht  Doppelkerne  entstanden.  Jeder  dieser  acht  Doppelkerne  bildet  die 
aus  Hauptkern  und  Blepharoblast  besteliende  Anlage  eines  Mikrogameten.  Diese 
saint-lichen  Kerne  liegen  indessen  so  dicht  zusammengedrangt,  daB  man  bei  fluch- 
tiger  Betrachtung  aucli  im  reifen  Mikrogametocyten  nur  einen  einzigen,  freilich  be- 
sonders  groBen  Kern  vor  sich  zu  haben  glaubt  (vgl.  Taf.  YI  Fig.  15  b). 

Eine  weitere  Entwicklung  findet  dann  aber  in  der  Blutbalin  des  Vogels  niclit 
mehr  statt,  sondern  nur  nacli  dem  Yerlassen  derselben,  normalerweise  also  nacli  der 
IJberfuhrung  in  den  definitiven  Wirt,  unter  den  Bedingungen  des  Experimentes 
aber  auch  auf  dem  Objekttrager.  Bleiben  die  Mikrogametocyten  in  der  Blutbahn 
des  Yogels,  so  sind  sie  ahnlich  jenen  der  Malariaparasiten  baldigem  Untergange 
verf  alien. 


e)  Reifung  und  Befruchtung  der  Gesclileclitsformen. 

Die  Reifung  und  Befruchtung  der  Gesclileclitsformen  von  Haemoproteus 
noctuae  erfolgt  normalerweise  im  Magen  der  Stechmucke  (Culex  pipiens).  Fiir 
andere  Arten  ist  der  definitive  Wirt  nocli  nicht  ermittelt,  docli  diirfen  auch  fiir 
diese  vielleicht  Culiciden  verdachtigt  werden.1)  Bei  alien  Ilaemoproteus- Arten  aber 
lassen  sich  diese  Entwicklungsvorgange  auch  in  vitro  verfolgen.  Rack  Angaben 
von  R.  Koch  scheinen  sie  sich  sogar  auf  dem  Objekttrager  leichter  und  sicherer 
abzuspielen  als  die  durchaus  entsprechenden  Entwicklungsvorgange  der  Plasmodien 
(Proteosoma  und  Malariaparasiten  des  Menschen)  und  jedenfalls  ist  eine  in  amerika- 
nischen  Krahen  schmarotzende  Ilaemoproteus  - Art  das  erste  aller  Blutprotozoen 
gewesen,  bei  welchem  der  Befruclitungsvorgang  verfolgt  wurde,  so  daB  diese  Be- 
obachtungen  Mac  Callum’s  (1898)  auch  fiir  die  Geschichte  der  Malariaforschung 
besondere  Bedeutung  gewonnen  haben.  Bestatigt  und  durch  Mikrophotogramme  er- 
lautert  wurden  die  Angaben  Mac  Callum’s  alsbald  durch  R.  Koch  (1899)  bei  Para- 
siten  italienischer  Sperlinge  und  die  kurzliche  Untersuchung  von  Haemoproteus 
noctuae  durch  Schaudinn  hat  die  Vortrefflichkeit  der  Beobachtungen  und  Sckilde- 
rungen  Mac  Callum’s  aufs  neue  bestatigt. 

Die  pliysiologischen  Bedingungen.  unter  denen  die  Reifung  und  Befruchtung  bei 
Haemoproteus  erfolgt,  sind  offenbar  im  wesentlichen  dieselben,  welche  auch  bei  den 

J)  Die  negativen  Versuche  von  Gkassi  sind  wohl  kaum  noch  beweiskraftig,  da 
dieser  in  den  Miicken  offenbar  nach  Oocysten  ahnlich  denen  der  Malariaparasiten  ge- 
sucht  hat. 
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Plasmodien  gelten,  so  dad  ich  hiusichtlich  ihrer  auf  die  Besprechung  der  Malariaparasiten 
verweisen  kann.  Soweit  auch  die  morphologiscken  Yorgange  durch  einen  Vergleick  mit 
den  Plasmodien,  speziell  mit  dem  am  genauesten  untersuchten  Tertianparasiten , in 
besseres  Licht  geriickt  werdeu  konnen,  wird  dieser  Vergleick  dagegen  bereits  kier  voi- 
genommen,  urn  auf  diese  Weise  iiberfliissige  Wiederkolungen  zu  vermeiden. 


Fig.  33. 


1.  Bildung  der  Mikrogameten. 

AVahrend  die  reifen  Mikrogametocyten  in  der  Blutbahn  anscheinend  keine 
weitere  Entwicklung  mehr  durchzumachen  vermogen,  kann  eine  solche  nach  dem 
Yerlassen  der  Blutbahn  sehr  rasch  erfolgen.  Bereits  2 — 21/2  Minute  nach  Eut- 
nahme  des  Blutstropfens  hat  Mac  Callum  die  Mikrogametenbildung  beobachtet.  Die 
erste  Veranderung,  welche  der  Mikrogametocyt  liierbei 
erleidet,  besteht  in  einer  kugeligen  Abrundung  noch  inner- 
lialb  des  Erytlirocyt-en.  Hierauf  setzen  in  seinem  Inneren 
plotzlich  lebhafte  Plasmastromungen  ein,  welche  sich  zu- 
nachst  vor  allem  in  lebhafter,  durcheinander  wogender 
Bewegung  des  Pigments  auBern.  Gleichzeitig  verschwindet 
der  bisher  von  den  Ivernen  und  Blepharoblasten  einge- 
nommene  helle  Raum  (offenbar  infolge  des  Auseinander- 
Aveichens  der  acht  Doppelkerne)  und  alsbald  beginnen  die 
Plasmastrudel  auch  die  Oberflachenform  des  Mikrogameto- 
cyten zu  beeinflussen.  Hier  und  dort  schnellen  flachere 
und  gewblbtere  Plasmabuckel  hervor,  um  sich  ebenso 
rasch  wieder  zuriickzuziehen  und  an  anderen  Stellen 
Avieder  aufzutreten,  so  daB  es  den  Anschein  gewinnt, 
als  Avenn  liber  die  Oberflache  rasche  weDenformige  Be- 
Avegungen  hinAvegliefen.  AVahrend  dieses  Zeitpunktes 
erfolgt  in  der  Regel  der  Austritt  des  Parasiten  aus  dem 
Blutkorperchen  durch  Bersten  des  letzteren  und  ebenso 
plotzlich  schnellen  alsbald  aus  dem  Korper  des  Parasiten 
4 — 8 lange  hyaline  Faden  hervor , welche  lebhafte 
peitschende  Bewegungen  ausfiihren,  sich  alsbald  losreiBen 
und  in  schlangelnden  Bewegungen  davonstiirmen.  Es 
sind  dies  die  befruchtungsfahigen  Mikrogameten. 

Der  nach  dem  Ausschwarmen  dieser  Alikrogameten 
ilbrig  bleibende  Restkorper  ist  ganz  erheblich  kleiner  Avie 
der  Alikrogametocyt,  anscheinend  nicht  nur  infolge  des 
Substanzverlustes,  sondern  auch  infolge  aktiver  Kontrak- 
tion  des  Protoplasmas.  Das  bisher  Avild  durcheinander 
Avogende  Pigment,  von  Avelchem  ausnalunsweise  einzelne 
Kristalle  durch  die  Alikrogameten  mit  fortgerissen  Averden 
konnen,  sammelt  sich  im  Inneren  des  Restkorpers  in 
groBeren  Haufen  an;  schlieBlich  stirbt  der  Restkorper 
ab  und  zerfallt.  (Argl.  zu  dieser  Schilderung  auBer  Taf.  ArI  Fig.  16  b und  17  b auch 
Taf.  Yll  Fig.  C,  13  b und  14  b.) 


ay 

Raemoproteus  noctuac 
Alikrogamet.  (Aus  Schau- 
dinn.) 

a Schema  des  Bauplans 
eines  Mikrogameten. 
b SckematischeDarstellung 
des  Kernapparates  des- 
seiben. 

hi  — Blepharoblast. 
ca  = vordererSpindelpol. 
cp  = hinterer  Spindelpol. 
mu  = Saum  der  undulier- 
enden  Alembran. 
my  = Alyoneme  (Spindel- 
fasern). 

n = Hauptkern. 


Genauere  Untersuckungen  iiber  den  feineren  Bau  der  Alikrogameten  hat  Schaudinn 
angestellt.  Derselbe  entsprickt  danach  durchaus  dem  Bauplan  der  Trypanosomen.  In 
dem  Alikrogametocyten  riicken  die  ackt  Doppelkerne  an  die  Oberflache  und  nekmen  dort 
radiare  Stellung  ein,  indem  der  Blepharoblast  nach  auCen,  der  Hauptkern  nach  iunen 
gewandt  ist  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  16  b).  Von  dem  Blepharoblasten  aus  wird  dann  ein 
GeiCelapparat  mit  undulierender  Alembran  in  der  fiir  die  Trypanosomen  typiscken  AVeise 
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gebildet  (vgl.  auch  S.  155).  Der  fertige  Mikrogamet  ist  nach  Schaudinn  derarfc  gebauty 
daC  entsprechend  der  fadenformigen  Form  des  ganzen  Gfebildes  auch  der  (nur  vier  Cliromo- 
somen  enthaltende)  Kern  sehr  lang  gestreckt  ist,  wahrend  der  Blepharoblast  (mit  acht 
Chromosomen  und  Zentralkorper)  auffallig  groh  ist  und  die  undulierende  Membran  sieh 
nicht  noch  in  eine  freie  GeiBel  verliingert,  sondern  jederseits  zusammen  mit  den  acht 
mantelformig  angeordneten  Myonemen  in  einem  Spindelpol  endet,  der  vorn  dicht  am 
Vorderende  des  ganzen  Mikrogameten  liegt,  hinten  noch  eine  ziemliche  Strecke  von  dem 
fadenformigen  Protoplasmakdrper  liberragt  wird.  (Vgl.  Fig.  32.) 

In  dem  Mikrogametocyten  werden  stets  acht  Mikrogameten  angelegt,  selten 
aber  kommen  alle  acht  Aulagen  zur  Entwicklnng.  Vier  ist  jedoch  die  Mindestzahl, 
die  bisher  beobachtet  wurde.  Beim  Tertianparasiten  des  Menschen,  wo  die  Ver- 
hiiltnisse  ganz  ebenso  liegen,  land  Schaudinn,  daB  nur  in  drei  Fallen  acht,  meist 
sechs,  liaufig  aber  auch  nur  vier  oder  fiinf  Mikrogameten  sich  loslosten.  Auch 
erfolgt  diese  Loslosung  nicht  gleichzeitig.  Ein  Teil  kann  schon  fortgeschwarmt 
sein , wenn  andere  noch  erst  in  Bildung  begriffen  sind.  Auch  auBern  sich  die 
nicht  zur  vdlligen  Ausbildung  gelangenden  Mikrogametenanlagen  nicht  nur  in  den 
Kernverhaltnissen , vielmehr  kann  sich  eine  solclie  Anlage  auch  schon  in  einem 
mehr  oder  weniger  langen,  in  der  Entwicklung  stehen  gebliebenen  Protoplasma- 
fortsatz  des  Restkorpers  darstellen. 

2.  Reifung  des  Makrogameten. 

Die  Entwicklung,  welche  der  Makrogametocvt  bei  der  als  „Reifung“  bezeich- 
neten  Umwandlung  zum  befruchtungsfahigen  Makrogameten  durchmacht,  erfolgt 
gleichfalls  erst  nach  der  Entleerung  des  Blutes  im  Darme  der  Stechmucke  (bzw. 
auf  dem  Objekttrager).  Die  hierbei  erfolgenden  auBeren  Form  veranderungen  ent- 
sprechen  durchaus  den  gleichzeitigen  ersten  Veranderungen  des  Mikrogametocyten, 
indem  auch  der  Makrogametocyt  sich  kugelig  abrundet  und  durch  Berstung  der  ihn 
umgebenden  Erythrocytenhulle  frei  wird.  Gleichzeitig  beginnen  Veranderungen  am 
Kernapparat  des  Makrogametocyten,  die  den  Reifungserscheinungen  bei  den  Metozoen- 
eiern  vergleichbar  sind.  AVie  bei  diesen  fiihren  in  bestimmter  AVeise  erfolgende 
Kernteilungen  zu  einer  Reduktion  der  Kernsubstanz,  nach  deren  Ablauf  auch  die 
Umwandlung  des  Parasiten  zum  befruchtungsfahigen  Makrogameten  vollendet  ist. 

Die  Details  dieser  Kernreduktion  sind  wiederum  durch  Schaudinn  aufgekliirt 
worden.  Danach  ordnet  sich  das  Chromatin  des  Hauptkernes  zu  einem  Fadenknauel, 
welcher  alsdann  unter  Verdoppelung  der  Normalzahl  von  acht  Chromosomen  in  vier 
Vierergruppen  zerfallt.  Es  folgt  eine  Kernteilung  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  16  a),  die  zur 
Bildung  von  zwei  Tochterkernen  mit  je  vier  Zweiergruppen  fiihrt,  und  der  eine  dieser 
beiden  Kerne  teilt  sich  abermals,  um  einen  zweiten  Richtungskern  und  den  Kern  des  be- 
fruchtungsfahigen Makrogameten  mit  je  vier  einfachen  Chromosomen  aus  sich  hervorgehen 
zu  lassen.  An  diesen  Teilungen  des  Hauptkerns  nimmt  auch  der  Blepharoblast  teil.  indem  er 
vor  Beginn  derselben  in  den  Hauptkern  hineinriickt  und  alsdann  den  letzteren  in  ahnlicher 
AVeise  zerstemmt,  wie  dies  bereits  friiher  fur  das  Karyosom  anderer  Blutparasiten  ange- 
geben  wurde.  In  dem  befruchtungsfahigen  Makrogameten  ist  dann  auch  die  Chromo- 
somenzahl  des  Blepharoblasten  auf  die  Halfte  (d.  h.  gleichfalls  auf  vier)  reduziert  und  die 
beiden  Reduktionskorper,  die  anscheinend  nicht  wie  die  Richtungskorper  der  Metazoen- 
eier  ausgestoBen  werden,  sondern  im  Plasma  des  Makrogameten  liegen  bleiben  und  der 
allmiihlichen  Resorption  anheimfallen,  sind  je  aus  Hauptkern  und  Blepharoblast  zusammen- 
gesetzte  Doppelkerne  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  17  a). 

3.  Befruclitung  und  Bildung  des  Ookineten. 

AVie  die  Reifung  des  Makrogameten,  so  erinnert  auch  seine  Befruclitung  durch 
einen  Mikrogameten  lebhaft  an  die  entsprechenden  Vorgange  bei  den  Metazoeneierm 
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Sie  erfolgt  in  der  AVeise,  dafi  der  Alakrogamet  an  der  Stelle,  wo  sein  der  Oberflache 
genaherter  Kern  liegt,  eine  kJeine  Hervorwolbung,  den  sogenannten  Empfangnis- 
liiigel,  dem  Mikrogameten  entgegenstreckt,  und  dab  alsdann  der  Mikrogamet  in 
diesen  eindringt  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  18).  Das  Eindringen  des  Vorderendes  des  Alikro- 
gameten  erfolgt  bei  gleichzeitiger  Zuriickziehung  des  Empfangnishiigels  und  aber- 
raaliger  volliger  Abrundung  des  Makrogameten  verhaltnismaBig  rascli,  wahrend  als- 
dann der  Rest  des  Mikrogameten  erst  allmahlich  unter  schlangelnden  Bewegungen 
in  dem  Makrogameten  verschwindet.  Stets  dringt  nur  ein  einziger  Alikrogamet  ein ; 
alle  weiteren,  . die  sieh  nahern,  werden  zuriickgewiesen,  stellen  alsbald  ihre  Be- 
wegungen ein  und  verkleben  knauelartig,  um  dann  zu  zerfallen.  Nach  gelegentlichen 
Beobachtungen,  die  Schaudinn  beim  Tertianparasiten  des  Menschen  machte,  scheint 
der  Makrogamet  an  der  Stelle  des  Eintritts  eine  hyaline,  sehr  schwach  lichtbrechende 
Substanz  abzusondern,  welche  die  spiiter  kommenden  Alikrogameten  verklebt.  Gleich- 
zeitig  mit  dem  Eindringen  des  Alikrogameten  setzt  in  dem  Alakrogameten  eine  leb- 
hafte,  das  Pigment  wirbelartig  umherwerfende  Plasmastromung  ein,  welche  aber, 
im  Gegensatz  zu  der  ahnlichen  Plasmastromung  in  dem  Alikrogametocyten  wahrend 
der  Alikrogametenbildung,  die  Oberflache  des  Parasiten  unbeeinfluBt  laBt  und  welche 
auch  nur  wenige  Alinuten  dauert. 

Alsbald  nach  dem  Eindringen  des  Alikrogameten  in  den  Alakrogameten  geht  der 
Geitielapparat  des  ersteren  durch  kornigen  Zerfall  zugrunde,  so  dab  von  den  Alikro- 
gameten nur  der  vier  Chromosomen  enthaltende  Hauptkern  und  der  noch  nicht  redu- 
zierte  Blepharoblast  kenntlich  bleiben.  AVahrend  sich  der  Hauptkern  neben  denjenigen 
des  Alakrogameten  legt,  erfahrt  der  Blepharoblast  zunachst  eine  Reduktion,  die  ahnlich 
wie  bei  der  Reifung  des  Alakrogameten  durch  zwei  Richtungsteilungen  erfolgt.  Die 
beiden  Hauptkerne  lassen  dann  aus  sich  eine  „Befruchtungsspindel“  hervorgehen,  wie  sie 
in  ahnlicher  Weise  namentlich  von  den  Coccidien  bekannt  ist  (vgl.  Taf.  VII  Fig.  A,  15 
und  Fig.  B,  15)  und  die  beiden  Blephai’oblasten  riicken  an  die  Pole  dieser  Spindel,  so 
dab  eine  ganz  auffallende  aubere  Ahnlichkeit  mit  einer  Kernteilungsfigur  entsteht  (vgl. 
Taf.  VI  Fig.  19).  Die  Befruchtungsspindel  rundet  9ich  dann  zu  einem  einheitlichen  Kern 
ab,  die  beiden  Blepharoblasten  riicken  in  diesen  Kern  hinein  und  verschmelzen  in  seinem 
Zentrum  zu  einem  einheitlichen  Binnenkorper  mit  aclit  Chromosomen  und  einem  Zentral- 
korn  und  hiermit  ist  die  Kopulation  vollendet. 

AValn-end  dieser  Vorgange  am  Kernapparat  hat  sich  aber  auch  die  Form  der 
ganzen  Kopula  wesentlich  verandert.  Nach  Aufhoren  der  oben  erwahnten  Plasma- 
stromung folgt  zunachst  eine  etwa  15  Alinuten  wahrende  Periode  der  Ruhe.  Dann 


Fig.  34. 


Umwandlung  der  Kopula  von  Haemoproteus  spec,  zum  Ookineten. 

(Nach  an  verschiedenen  Orten  — von  R.  Koch,  Libbertz  u.  Ruge  — publizierten  Alikro- 
photogrammen  von  v.  Zettnow.  Vergr.  1000:1.) 

beginnt  an  einer  Stelle  der  Oberflache  der  Kopula  eine  kleine  konische  Hervor- 
wolbung aufzutreten,  die  zunachst  nur  aus  hyalinem  Ektoplasma  besteht,  aber  all- 
malilich  immer  groBer  wird  und  mit  dem  Endoplasma  auch  die  Kerne  und  das 
Pigment  aufnimmt.  Es  entsteht  auf  diese  AVeise  aus  der  anfanglich  kugeligen 
Kopula  ein  gestrecktes  ,,AVurmchen;‘,  der  sog.  Ookinet,  welcher  sich  in  schlangeln- 
den Bewegungen  zwischen  den  Blutkorperchen  umherbewegt.  (ATgl.  Fig.  34.) 
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f)  Die  weiteren  Scliicksale  ties  Ookineten  und  die  Vermehriiog  der 

Parasiten  ini  Korper  der  Mu  eke. 

Die  erste  Yeranderung,  we] die  der  Ookinet  von  Haemoproteus  alsbald  nach 
seiner  Entstelmng  erfahrt,  bestelit  darin,  dab  er  an  seinem  Hinterende  einen  Teil 
seines  Protoplasmas  abstobt,  in  welchem  sich  das  hamatogene  Pigment  des  Makro- 
gametocyten  angesammelt  hat  und  welches  auch  die  Reduktionskerne  der  beiden 
Gameten  enthiilt  (vgl.  Taf.  VI  Pig.  21  i). 

Die  Abstobung  dieses  vorwiegend  aus  dem  Pigment  bestehenden  Restkorpers 
ist  auch  bereits  von  Mac  Callum  geschildert  worden.  Sie  kann  in  so  unmittel- 
barem  Anschlub  an  die  Bildung  des  Ookineten  erfolgen,  dab  diese  in  der  Weise 
vor  sich  zu  gehen  scheint,  „dab  das  wurmformige  Gebilde  sich  mehr  und  mehr 
aus  der  urspriinglichen  Kugel  herauswindet  und  sclilieblich  als  ein  fertiges  Wiirm- 
chen  sich  von  den  Resten  der  Kugel  losmacht“  (R.  Koch).  In  anderen  Fallen  ent- 
halt  aber,  wie  dies  auf  Taf.  VI  in  Fig.  20  i dargestellt  ist,  der  fertig  gestreckte 
Ookinet  noch  Pigment  und  die  Abstobung  des  Restkorpers  erfolgt  erst  wahrend  der 
V anderung  des  Ookineten  durch  den  den  Miickenmagen  erfiillenden  Nahrungsbrei. 

Die  weitere  Entwicklung  des  Ookineten  sclilagt  dann  verschiedene  Bahnen 
ein,  die  z.  T.  von  der  feineren  Struktur  der  Ookineten  abhangt.  Diese  labt  namlich 
selir  grobe  individuelle  Verschiedenheiten  erkennen.  Grobe  Ookineten  mit  kleinem 
Kern  sind  zu  beobachten  neben  kleinen  Ookineten  mit  grobem  Kern,  ebenso  unter- 
liegt  der  Reichtum  des  Plasmas  an  Reservestoffen  groben  Schwankungen.  Aus 
diesen  verschiedenartigen  Formen  sind  besonders  zwei  Extreme  hervorzuheben, 
solche  namlich,  welche  durch  besonders  helles  Plasma  und  besonders  groben  Kern, 
und  solche,  welche  durch  besonderen  Reichtum  an  Reservestoffen  und  durch  verhaltnis- 
maBig  kleinen  Kern  gekennzeichnet  sind.  Die  ersten  sind  nach  Schaudinn  mann- 
liche  Formen,  die  reservestoffreichen  dagegen  weibliche  Formen,  wahrend  diejenigen 
Ookineten,  welche  in  ihrer  Organisation  zwischen  den  genannten  Extremen  stelien, 
als  indifferente  Formen  zusammengefabt  werden  konnen. 

Alle  Ookineten  lassen  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  Try panosomen formen 
aus  sich  hervorgehen.  Deren  Differenzierung  erfolgt  aber  bei  den  indifferenten, 
weiblichen  und  mannlichen  Formen  in  durchaus  verscliiedener  Weise  und  ist  daher 
fur  alle  drei  gesondert  zu  besprechen. 

1.  Die  indifferenten  Trypanosomenformen. 

Die  Entwicklung  indifferenter  Trypanosomenformen  aus  dem  Ookineten  erfolgt 
in  der  Weise,  dab  sich  zunachst  der  Kern  des  Ookineten  ungleichpolig  teilt,  um 
zwei  Tochterkerne  von  sehr  verscliiedener  Grobe  und  Struktur  aus  sich  hervorgehen 
zu  lassen,  von  denen  der  grobere  zum  Ilauptkern,  der  kleinere  ziun  Blepharoblasten 
der  Trypanosomenform  wird  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  22  i — 23  i),  und  dab  hierauf  vom 
Blepharoblasten  aus  der  Geibelapparat  sich  entwickelt  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  24  i — 27  i). 

Diese  Entwicklung  der  Trypanosomenform  entspricht  offenbar  durchaus  der 
Differenzierung  des  Ookineten  von  Trypanozoon  lewisi  zur  Trypanosomenform  (vgl.  S.  94), 
laCt  aber  die  Details  der  Veranderungen  am  Kei’napparat  sehr  viel  deutlicher  erkennen 
wie  beim  Rattentrypanosom. 

Die  zur  Sonderung  von  Hauptkern  und  Blepharoblast  fiihrende  erste  Kernteilung 
erfolgt  in  der  uns  bereits  von  Hcrpetomonas  und  Trypanozoon  bekannten  primitiv-mitoti- 
schen  Form  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  22  i,  sowie  S.  78  und  S.  79).  Jedoch  wird  hierbei  der 
Kern  nicht  von  dem  ganzen,  aus  den  verschmolzenen  Blepharoblasten  hervorgegangenen 
Binnenkorper  zerstemmt,  sondern  nur  von  dessen  Zentralkorn,  wahrend  die  peripheren 
Chromatinteile  des  Binnenkorpers  sich  mit  den  chromatischen  Elementen  des  iibrigen 
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Kernes  vermischen,  derart,  daB  es  schlieGlich  zu  paarweiser  Vereinigung  der  acht  Chromo- 
somen  des  Karyosoms  mit  den  acht  Chromosomen  der  Kernperipherie  kommt.  Diese 
Mischung  der  chromatischen  Elemente  findet  in  der  Regel  bereits  wahrend  der  Ab- 
stoGung  des  Pigmentes  und  der  Reduktionskorper  statt  (vgl.  Taf.  VI  tig.  21  i). 

Von  den  beiden  bei  der  ersten  Kernteilung  entstehenden  Tochterkernen  besitzt 
der  grollere  Hauptkern  eine  lockerere,  der  kleinere  Blepharoblast  eine  dichtere  btruktur. 
Letzterer  ist  daher  auch  dunkler  farbbar.  Aueh  fiirbt  sich  der  Blepharoblast  mehr 
violett,  der  Hauptkern  mehr  rot.  Jeder  besteht  aber  aus  acht  Chromosomen  und  einem 
Zentralkorn,  welches  mit  demjenigen  des  anderen  Kernes  durch  einen  leinen  achromati- 
schen  Paden  verbunden  bleibt. 

Der  GeiGelapparat  wird  von  dem  Blepharoblasten  aus  durch  wiederholte  Kern- 
teilung gebildet.  Hierbei  riickt  der  Blepharoblast,  welcher  anfangs  neben  dem  Haupt- 
kern lag,  zunachst  vor  diesen  und  teilt  sich  dann  wiederum  unter  Einstellung  der 
Teilungsspindel  senkrecht  zur  Langsrichtung  des  Tieres  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  24  i).  Diese 
Teilung  ist  wiederum  inaqual,  doch  sind  die  Unterschiede  beider  Tochterkerne  geringer 
als  die  zwischen  Hauptkern  und  Blepharoblast.  Von  diesen  Tochterkernen  ist  der  groGere 
der  Blepharoblast  der  ausgebildeten  Trypanosomenform,  der  kleinere  dagegen,  welcher 
ganz  an  die  Oberfkiche  des  Parasiten  riickt,  teilt  sich  sofort  nochmals  und  zwar  liegt  die 
Spindel  jetzt.  parallel  zur  Oberfhiche  des  Parasiten  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  25  i).  Diese  Teilung 
ist  wiederum  ungleichpolig,  der  nach  vorn  gerichtete  Pol  ist  der  kleinere  und  die  gauze 
sich  stark  in  die  Lange  streckende  Teilungsspindel  wandelt  sich  direkt  zum  GeiCelapparat 
um,  indem  die  Zentralspindel  exzentrisch  verlagert  wird  und  den  verdickten  Randsaum 
der  undulierenden  Membran  aus  sich  hervorgehen  liiGt,  wahrend  die,  wie  die  Chromosomen 
in  der  8-Zahl  vorhandenen,  Mantelfasern  zu  acht  Myonemen  werden.  welche  zu  je  vier 
auf  jeder  Flache  des  abgeplatteten  Vorderteiles  des  Parasiten  entlang  verlaufen  und  sich 
am  vorderen  Ende  mit  dem  Randsaum  der  undulierenden  Membran  zur  Bildung  der 
freien  GeiGel  vereinigen  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  26 i — 27 i).  Diese  selbst  erscheint  bandformig 
und  laGt  auGer  einem  dicken  exzentrischen  Achsenfaden  (der  Fortsetzung  des  Randsaums 
der  undulierenden  Membran)  auf  geeigneten  Mazerationspriiparaten  noch  acht  diinuere 
Mantelfibrillen  (die  Fortsetzungem  der  Myoneme)  erkennen.  Nur  der  Endabschnitt  der 
GeiGel  wird  von  dem  Achsenfaden  allein  gebildet. 

Die  so  entstehende  Trypanosomenform  unterscheidet  sich  von  den  ausge- 
waclisenen  Formen  der  im  Vogelblut  schmarotzenden  ungeschlechtlichen  Genera- 
tionen  fast  nur  durch  das  Fehlen  des  hamatogenen  Pigments.  Sie  vermehrt  sich 
auch  in  durchaus  entsprechender  Weise  durch  wiederholte  Zweiteilung  (vgl.  Taf.  VI 
Fig.  28 — 35).  Nur  scheint  diese  Vermehrung  insofern  weniger  regeliniiBig  zu  er- 
folgen,  als  Wachstums-  und  Vermehrungsperioden  uicht  so  scharf  voneinander  ge- 
schieden  sind  wie  bei  den  ungeschlechtlichen  Generationen  des  Vogelblutes,  der 
Wechsel  von  Wachstum  und  Vermehrung  durch  Teilung  vielmehr  freier  und  unregel- 
mafiig  ist. 

Auch  darin  gleichen  diese  indifferenten  Parasiten  der  Miicke  den  ungeschlecht- 
lichen Parasiten  des  Vogels,  dab  aus  jenen  ebenso  wie  aus  diesen  geschlechtlicli 
differenzierte  (mannliche  und  weibliche)  Formen  hervorgehen  konnen,  in  der  Weise, 
wie  dies  auf  Taf.  VI  durch  eine  von  Punkten  unterbrochene  Pfeilreihe  wenigstens 
fiir  die  weiblichen  Formen  dargestellt  ist.  Die  durchaus  entsprechende  Differen- 
zierung  der  mannlichen  Formen  aus  der  Reihe  der  indifferenten  heraus  hat  in  der 
Lebensgeschichte  des  Parasiten  anscheinend  keine  wesentliche  Bedeutung  (vgl.  S.  160), 
so  daB  ich  aus  dem  bereits  auf  S.  142  genannten  Grunde  auf  ihre  Eintragung  durch 
eine  Pfeilreihe,  die  von  Fig.  35  zu  Fig.  22  m hatte  fiihren  mussen,  verzichtet  liabe. 

Die  in  dem  Darm  der  Miicke  lebenden  Trypanosomenformen,  und  zwar  die  mann- 
lichen ebensowohl  wie  die  hier  besprochenen  indifferenten,  konnen  auch  in  iihnlicher 
Weise  wie  die  Trypanozoen  der  Siiugetiere  agglomerieren.  Diese  Agglomeration 
erfolgt  stets  mit  den  GeiGelenden  und  ist  z.  B.  dann  zu  beobachten,  wenn  auf  eine 
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Periode  der  Vermehrung  eine  Hungerperiode  folgt.  Treten  wieder  giinstigere  Lebens- 
bedingungen  auf,  so  kann  die  Agglomeration  sich  wieder  losen.  Andernfalls  bleibt  sie 
bis  zum  Tode  und  Zerfalle  der  Parasiten  bestehen. 

Darauf,  dab  diese  Agglomeration  mit  den  Geidelenden  erfolgt,  und  dab  die  Para- 
siten sich  auch  stets  mit  diesem  selben  Ende  festsetzen,  hat  Schatjdinn  die  Annahme  ge- 
stiitzt,  dab  dieses  GeiBelende  das  Vorderende  der  Parasiten  darstelle.  Nach  dem 
aut  S.  95  Geaagten  glaube  ich  jedoch,  dab  Schaudinn  hierbei  die  Bedeutung  der  Agglo- 
meration doch  wohl  etwas  iiberschatzt  hat.  Trotzdem  halte  auch  ich  das  Geibelende  fur 
das  Vorderende  des  Haemoproteus  noctuae  und  stiitze  mich  hierbei  im  Anschlub  an 
Prowazek  auf  die  vorstehend  besprochene  Art,  wie  der  Geibelapparat  entwickelt  wird. 

Ahnlich  wie  bei  Heipetomonas,  Crithidia  und  bei  Trypanozoon  lewisi  konnen 
auch  bei  Haemoproteus  noctuae  die  frei  beweglichen  indilferenten  Trypanosomen- 
formen  unter  Ruckbildung  ihres  GeiBelapparates  in  gregarinenahnliche  R u h e- 
f or  men  iibergehen.  Diese  sind  auf  Taf.  VI,  um  das  Biid  nicht  zu  sehr  zu  kom- 
plizieren,  nicht  eingetragen  worden.  Sie  sind  aber  fur  die  Lebensgeschiclite  der 
Art  um  so  wichtiger,  als  ganz  wie  bei  Herpetomonas  und  Crithidia  nicht  nur  diese 
Ruheformen  sich  durch  Neubildung  eines  GeiBelapparates  wieder  zu  Trypanosomen- 
formen  umgestalten  konnen,  sondern  auch  die  Vermehrung  der  Parasiten  durcli 
Zweiteilung  im  Ruhezustand  ebensogut  stattfinden  kann  wie  im  Trypanosomenzustand. 
Durch  diese  letztere  Eigenti'imlichkeit  unterscheiden  sich  auch  die  in  der  Miicke 
schmarotzenden  Ruheformen  wesentlich  von  den  halteridienformigen  Ruhezustanden 
im  Vogelblut. 

Nahrungsmangel  scheint  den  Ubergang  der  Trypanosomenform  zur  Ruheform  zu 
begiinstigen.  Jedenfalls  fallt  die  Zeit  dieses  Ubergangs  besonders  oft  mit  dem  Ende  der 
Verdauung  des  von  der  Miicke  gesogenen  Blutes  zusammen  und  im  leeren  Miickendarm 
findet  man  fast  nur  am  Epithet  festsitzende  Ruheformen.  Raheres  hieriiber  folgt  bei  Be- 
sprechung  der  Wanderung  der  Parasiten  durch  den  Muckenkorper  (vgl.  S.  165 ff.). 

2.  Die  weiblichen  Trypanosomenf ormen. 

Die  Ookineten  von  Haemoproteus  noctuae , aus  denen  sich  weibliche  Individuen 
entwickeln,  scheinen  auBer  durch  den  Reservestoffreichtum  ihres  Plasmas  auch 
noch  dadurch  charaktei'isiert  zu  sein,  daB  ihr  Kern  im  A7erhaltnis  zum  ganzen  Zell- 
korper  etwas  kleiner  ist  als  bei  den  indifferenten  Formen.  Die  erste  Teilung  des 
Kernes  erfolgt  in  derselben  AVeise  wie  bei  letzteren  und  fuhrt  wieder  zur  Bildung 
zweier  verschieden  groBer  Kerne  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  21  w).  Dann  aber  schlagt  die 
Eutwicklung  andere  Bahnen  ein.  Der  kleinere  der  beiden  Kerne  wird  nicht  zu 
dem  den  GeiBelapparat  ausbildenden  Blepharoblasten,  sondern  laBt  durch  drei  rasch 
aufeinander  folgende  Zweiteilungen  acht  kleine  Kerne  aus  sich  hervorgehen,  welche 
in  den  hinteren  Korperabschnitt  riicken  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  22  w)  und  durch  eine  noch- 
malige,  jetzt  aber  ungleichpolige  Teilung  in  je  zwei  verschieden  groBe,  miteinander 
in  ATerbindung  bleibende  Kerne  zerfallen  (vgl.  Taf.  A7I  Fig.  23  w).  Die  so  entstan- 
denen  acht  Doppelkerne  gehen  dann  aber  bald  durch  Resorption  zugrunde,  indem 
sie  zunachst  kleiner  werden,  alsdann  zerfallen  und  schliefilich  vollig  verschwinden 
(vgl.  Taf.  VI  Fig.  24 w). 

AVahrend  dieser  zum  schlieBlichen  Untergang  fiihrenden  A7eranderungen  des 
einen  der  beiden  durch  die  erste  Kernteilung  entstaudenen  Kerne  hat  aber  auch 
der  andere,  von  Anfang  an  groBere  Kern  sich  nochmals  geteilt  und  zwar  wiederum 
ungleichpolig  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  23  w).  Von  den  hierbei  entstehenden,  ungleich 
groBen  Kernen  wird  der  eine  zum  Hauptkern,  der  andere  kleinere  zum  Blepharo- 
blasten. Die  Eutwicklung  des  GeiBelapparates  vom  Blepharoblasten  aus  erfolgt  in 
derselben  AVeise  wie  bei  den  indifferenten  Trypanosomenformen  (vgl  S.  155).  Die 


Die  im  Blute  schmarotzenden  Protozoen  und  ihre  nachsten  Verwandten.  157 

lertige  weibliche  T rypanosomenf orm  (Taf.  VI  Fig.  24 w)  ist  gegeniiber 
den  indifferenten  und  den  mannlichen  Formen  auBer  durcli  die  dunklere  Farbbar- 
keit  ihres  mit  kornigen  Reservestoffen  beladenen  Endoplasmas,  welche  bereits  dem 
Ookineten  zukam,  aucli  noch  durch  plunipere  Gestalt  und  erheblich  schwachere 
Entwicklung  des  GeiBelapparates  (geringere  GroBe  des  Blepharoblasten,  geringere 
Lange  der  GeiBel)  ausgezeichnet.  Infolgedessen  ist  aucli  die  Beweglichkeit  dieser 
weibliche n Formen  eine  wesentlich  geringere  als  die  der  indifferenten  Formen  und 
in  der  Regel  kommt  es  sehr  bald  zur  Festsetzuug  an  der  Darmwand  der  Mucke. 
Hierbei  erfolgt  die  Riickbildung  des  GeiBelapparates  in  derselben  Weise  wie  bei  den 
indifferenten  Formen , die  Gregarinenahnlichkeit  dieser  weiblichen  Ruheformen 
(Taf.  VI  Fig.  25  w)  ist  aber  eine  ganz  besonders  groBe.  Yon  den  Ookineten  unter- 
scheiden  sie  sich  haufig  nur  durch  das  Fehlen  des  Pigments.  Anfanglich  scheinen 
sie  sich  durch  Neubildung  eines  GeiBelapparates  noch  wieder  zu  Trypanosomen- 
formen  umgestalten  zu  konnen , spater  aber  geht  ihnen  dies  \ ermogen  verloren 
und  sie  konnen  nur  noch  trage  Kontraktionen,  Krummungen  und  Knickbewegungen 
ausfuhren. 

Die  weiblichen  Formen  von  Haemoproieus  noctuae  sind  allem  Anschein  nach  nicht 
imstande  sich  gleich  den  indifferenten  Formen  durch  Teilung  zu  vermehren,  wohl  aber 
konnen  sie  durch  ein  mit  immer  zunehmender  Aufspeicherung  von  Reservestoffen  ver- 
bundenes  Wachstum  die  dreifache  GroBe  der  indifferenten  Formen  erreichen. 

Diese  starke  Aufspeicherung  von  Reservestoffen  bedingt  dann  auch  die  groBe 
Wider  stands  fa  higkeit  dieser  Formen  gegen  iiuBere  Finfliisse.  Unter  Umstiinden 
bleiben  sie  allein  am  Leben,  wiihrend  alle  anderen  Stadien  absterben.  Dies  ist  z.  B.  der 
Fall,  wenn  man  die  Mucke  nach  dem  die  Infektion  vermittelnden  Saugen  langere  Zeit 
hungern  laBt  (bei  einer  Temperatur  von  4 — 5 0 C kann  diese  Hungerperiode  auf  2 — -3 
Wochen  ausgedehnt  werden,  ohne  die  Lebensfahigkeit  der  Miicke  zu  beeintraohtigen). 
Freilich  bleiben  auch  die  weiblichen  Formen  dann  nicht  im  Darmlumen.  Sie  dringen 
vielmehr  zwischen  die  Epithelzellen  ein,  wie  wir  dies  bereits  von  den  Ruheformen  des 
Trypanozoon  leivisi  kennen  gelernt  haben,  und  lagern  schlieBlich  sogar  alle  ahnlich  den 
spater  zu  besprechenden  Ookineten  des  Malariaparasiten  vollig  unterhalb  des  Epithels, 
zwischen  diesem  und  der  Tunica  elasticomuscularis  des  Miickendarmes  (vgl.  S.  164). 

Dieselben  weiblichen  Ruheformen  sind  es  auch,  welche  die  spater  zu  besprechende 
germinale  Infektion  vermitteln,  da  sie  imstande  sind,  im  Ovarium  der  infizierten  und 
iiberwinternden  Miicke  die  Kiilte  des  Winters  zu  iiberdauern,  um  dann  im  Fruhjahr  in 
den  abgelegten  Eiern  sich  weiter  zu  entwickeln. 

Riickbildung  der  weiblichen  Formen:  Wenn  die  weiblichen  Formen 
auch  nicht  imstande  sind,  sich  direkt  durch  Teilung  zu  vermehren,  so  vermogen  sie 
doch  andererseits  nach  dem  Aufhoren  der  ungiinstigen  Lebensbedingungen,  die  ihr 
alleiniges  Uberdauern  zur  Folge  hatten,  sich  zu  einer  der  Weiterentwicklung  und 
Yermehrung  fahigen  Form  umzugestalten.  Diese  Umgestaltung  ist  vor  allem  mit 
komphzierten  Yeranderungen  am  Kernapparat  verbunden.  Der  Hauptkern  schniirt 
durch  ungleichpolige  Kernteilung  einen  kleineren,  dem  Blepharoblasten  ahnelnden 
Kern  ab  und  dieser  neu  entstandene  Kern  macht  ebenso  wie*  der  Blepharoblast 
zwei  Reduktionsteilungen  durch  (Taf.  VI  Fig.  26  w und  27  w).  Wahrend  dann  die 
vier  so  entstandenen  Reduktionskerne  dem  Untergange  verfallen,  rucken  die  beiden 
reduzierten  Kerne  von  entgegengesetzten  Seiten  in  den  in  Ruhe  gebliebenen  Haupt- 
kern hinein  (vgl.  Taf.  VI  Fig.  28  w — 29  w)  und  verschmelzen  in  seinem  Inneren  zu 
einem  einheitlichen  Innenkorper  (Karyosom),  derart,  daB  das  Endprodukt  dieser 
ganzen  Yorgange  bis  auf  das  Fehlen  des  Pigmentes  wieder  dem  Ookineten  gleicht 
(vgl.  Taf.  YI  Fig.  30  w).  Man  kann  also  diesen  ganzen  Yorgang  als  eine  Riick- 
bildung auffassen,  bei  der  im  Interesse  eines  Wiedererwerbes  der  Yermehrungs- 
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faliigkeit  die  charakteristischen  Merkmale  der  ausgebildeten  weiblichen  Formen  ein- 
gebiiBt  werden. 

Schaudinn  hat  die  bier  als  Riickbildung  der  weiblichen  Formen  bezeichneten  Ent- 
wicklungsvorgange,  welche  sich  am  leichtesten  beobachten  lassen,  wenn  man  eine  Miicke 
nach  liingerer  Hungerperiode  wieder  fiittert  und  durch  Wiirme  fur  eine  rege  Verdauung 
des  aufgenommenen  JBlutes  sorgt,  als  Parihenogenese  bezeichnet.  Ich  halte  es  fiir  richtiger, 
den  in  dieser  Benennung  liegendeu  Vergleich  mit  der  parthenogenetischen  Fortpflanzung 
der  mehrzelligen  Tiere  zu  vermeiden,  da  eine  niihere  Durchfiihrung  eines  solchen  Ver- 
gleiches  mehr  Versehiedenheiten  als  Ahnlichkeiten  ergeben  wiirde.  Auch  kann  ich  mich 
hierbei  auf  Schaudinn  selbst  berufen.  der  bei  der  Schilderung  einer  ahnlichen  Riickbildung 
der  Makrogametocyten  des  menschlichen  Tertianparasiten  sich  noch  entschieden  gegen 
die  Ubertragung  der  Bezeichnung  Parthenogenese  von  den  Mehrzelligen  auf  die  Ein- 
zelligen  ausgesprochen  hat.  Dabei  handelte  es  sich  darnals  nur  um  die  Vermehrung  der 
unbefruchteten  Makrogametocyten  der  Malariaparasiten,  da  die  ihr  vorausgegangenen  Ver- 
anderungen  am  Kernapparat  noch  gar  nicht  beachtet  waren.  Diese  Vermehrung  aber  schien 
mit  der  parthenogenetischen  Fortpflanzung  der  Mehrzelligen  noch  wesentlich  grbBere  Ahn- 
lichkeit  zu  haben,  als  jenen  Veriinderungen  am  Kernapparat  der  weiblichen  Formen  von 
Haemoproteus  noctuae  zugebilligt  werden  kann,  die  deren  Umwandlung  zu  vermehrungs- 
fiihigen  Formen  bedingen  und  die  am  ehesten  als  eine  Art  Selbstbefruchtung  aufzu- 
fassen  sind. 

Das  durch  die  geschilderte  Riickbildung  der  weiblichen  Formen  entstandene 
Stadium  erinnert  nicht  nur  in  seinem  Bau  an  den  Ookineten.  Es  gleicht  diesem 
auch  darin,  daB  es  aus  sich  ganz  wie  der  Ookinet  wieder  die  indifferenten,  mann- 
liclien  und  weiblichen  Formen  hervorgehen  laBt.  Es  kann  auf  diese  Weise  wieder 
wie  unmittelbar  nach  der  Infektion  der  Miicke  zu  einer  Uberschwemmung  des 
Darmkanales  derselben  mit  Parasiten  kommen,  so  daB  man  vom  pathologischen. 
Standpunkt  aus  von  einem  Rezidiv  der  Erkrankung  der  Miicke  sprechen  kann. 

DaB  weibliche  Trypanosomenformen  auch  aus  den  Reihen  der  indifferenten  Formen 
heraus  neu  gebildet  werden  konnen,  ist  bereits  bei  Besprechung  dieser  erwahnt  worden. 

Reifnngserscheinungen,  die  zur  Bildung  befruchtungsfahiger  Weibchen  fiihren 
konnten,  scheinen  die  hier  besprochenen  Parasitenformen  niemals  durchzumachen. 
Wenn  wir  diese  Formen  trotzdem  als  weiblich  bezeichnen,  so  beruht  dies  darauf, 
daB  sie  mit  dem  im  Vogelblut  sich  entwickelnden  Makrogametocyten  die  wichtigsten 
strukturellen  Eigentiimlichkeiten  und  auch  die  gleiche  Ruckbildungsfahigkeit  teilen. 
Zweifellos  entsprechen  also  diese  beiden  Entwicklungsformen  des  Hciemoproteus 
noctuae  einander.  Auch  besteht,  wie  wir  noch  sehen  werden,  die  Moglichkeit,  daB 
junge  weibliche  Trypanosomenformen  beim  Stich  der  Miicke  auf  den  Vogel  iiber- 
tragen  werden  und  dann  dort  zu  Makrogametocyten  heranwachsen. 

3.  Die  mannlichen  Trypanosomenformen. 

Eine  dritte  Ookinetenform,  welche  durch  geringere  GroBe,  auffallend  groBen 
und  chromatinreichen  Kern  und  besonders  belles  Protoplasma  charakterisiert  ist, 
laBt  die  mannlichen  Trypanosomenformen  aus  sich  hervorgehen.  Hierbei  handelt  es 
sich  aber  im  Gegensatz  zu  der  Entstehung  der  indifferenten  und  der  weiblichen 
Formen  nicht  um  eine  einfache  Differenzierung  ein  und  desselben  Individuums, 
sondern  es  findet  gleichzeitig  eine  Vermehrung  statt,  welche  der  Bildung  der  Mikro- 
gameten  seitens  der  Mikrogametocyten  entspricht. 

Der  Beginn  dieser  Entwicklungsvorgange  entspricht  durchaus  dem  Beginn 
der  Differenzierung  der  weiblichen  Trypanosomenformen.  Wie  dort  erfolgt  zunachst 
eine  ungleichpolige  Teilung  des  Ookinetenkernes  (Taf.  VI  Fig.  22  m)  und  der  kleinere 
der  beiden  so  entstandenen  Kerne  laBt  durch  dreimalige  gleichpolige  Zweiteilung 
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acht  gleichwertige  kleine  Iverne  aus  sich  liervorgehen  (Taf.  VI  Fig.  23  m).  Audi 
daft  jeder  dieser  aclit  Kerne  sich  dann  durch  eine  nochmalige,  jetzt  aber  ungleich- 
polige  Teilung  zu  eiuem  Doppelkern  umgestaltet  (Taf.  VI  Fig.  24  m),  erinnert  noch 
an  die  Entwicklung  der  weiblichen  Formen.  AVahrend  aber  bei  letzteren  diese  acht 
Doppelkerne  resorbiert  werden  und  der  groBere  der  beiden,  bei  der  ersten  Kern- 
teilung  entstandenen  Kerne  den  Ivernapparat  der  weiblichen  Trypanosomenformen 
aus  sich  hervorgehen  laBt,  gestalten  sich  bei  den  mannlichen  Formen  die  Verhalt- 
nisse  gerade  umgekehrt.  Hier  geht  namlich  der  groBere  der  beiden,  aus  der  ersten 
Kernteilung  des  Ookineten  entstandenen  Kerne  zugrunde  und  die  acht  aus  dem 
kleineren  jener  beiden  Kerne  hervorgegangenen  Doppelkerne  sind  nichts  anderes  als 
die  Anlagen  der  Kernapparate  fiir  ebensoviel  mannliche  Trypanosomenformen 
(Taf.  VI  Fig.  25m — 26  m). 

Es  scheint  also  kiernacb,  als  wenn  die  Ookineten  urspriinglich  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  zwittrigen  Charakters  sind  und  bei  ihrer  Entwicklung  mannliche  Kernteile  zugrunde 
gehen  lassen,  um  zu  Weibchen  zu  werden,  oder  umgekehrt  weibliche  Kernteile  zugrunde 
gehen  lassen,  um  zu  Miinnchen  zu  werden.  Hierauf  griindet  Prowazek  auch  seine 
Deutung  von  Beobachtungen,  die  er  bei  Hcrpetomoncis  muscae-domesticae  und  bei  Try- 
panozoon  leicisi  gemacht  hat  (vgl.  S.  80  und  110).  In  beiden  Fallen  sind  freilich  die 
Verhaltnisse  weniger  klar  und  eindeutig  wie  bei  Haemoproteus  noctuae. 

Die  acht  Doppelkerne  der  sich  entwickelnden  mannlichen  Formen  entsprechen 
freilich  ebensowenig  vollkommen  den  acht  zugrunde  gehenden  Doppelkernen  der 
sich  entwickelnden  weiblichen  Formen,  wie  das  Protoplasma  der  einen  dem  Proto- 
plasma der  anderen  vollig  entspricht.  Auffallig  ist  namentlich  der  geringere 
GroBenunterschied  der  beiden  Teile  des  Doppelkernes : Der  Blepharoblast  der  in 
Entstehung  begriffenen  mannlichen  Trypanosomenform  ist  fast  ebensogroB  wie  der 
Hauptkern  derselben. 

Die  weitere  Entwicklung  gestaltet  sich  dann  derart,  daB  der  ganze  Parasit 
sich  kugelig  abrundet  und  die  Doppelkerne  in  radiarer  Stellung  mit  nach  auBen 
gewrandtem  Blepharoblasten  an  die  Oberflache  riicken  (Taf.  VI  Fig.  25  m).  Um 
jeden  der  acht  Doppelkerne  verdichtet  sich  dann  etwas  Protoplasma,  jeder  der  acht 
Blepharoblasten  bildet  in  ahnlicher  AVeise,  wie  dies  bereits  fiir  die  indifferenten 
Formen  geschildert  ist,  den  GeiBelapparat  aus  und  die  acht  so  entstandenen  kleinen 
Trypanosomenformen  losen  sich  dann  von  dem  verhaltnismaBig  groBen  Restkorper 
los  (Taf.  VI  Fig.  26  m).  Von  den  anderen  Trypanosomenformen  unterscheiden  sich 
diese  mannlichen  Formen  vor  allem  durch  ihre  geringe  GroBe  und  durch  die  auf- 
fallend  stark  entwickelten  GeiBelapparate.  AVie  der  Blepharoblast  sich  durch  die 
bereits  erwahnte  besondere  GroBe  auszeichnet,  so  auch  die  GeiBel  durch  ihre  er- 
heblichere  Lange.  Dem  entsprechend  ist  denn  auch  die  Beweglichkeit  dieser  mann- 
lichen Trypanosomenformen  eine  besonders  groBe. 

Die  Berechtigung,  die  hier  geschilderten  Formen  als  mannlich  zu  bezeichnen, 
beruht  vor  allem  auf  der  volligen  Ubereinstimmung  ihrer  Entwicklung  mit  derjeuigen 
der  Alikrogameten.  Die  ausgebildeten  mannlichen  Trypanosomenformen  unterscheiden 
sich  freilich  von  den  Mikrogameten  in  mehrfacher  Hinsicht,  vor^allem  durch  ihre 
freie  GeiBel  und  die  fehlende  oder  doch  wesentlich  geringere  Langsstreckung  ihrer 
Kerne.  In  anderen  Punkten  aber  besteht  zwischen  beiden  Entwicklungsstadien 
doch  auch  wieder  eine  wesentliche  Ubereinstimmung.  So  enthalt  vor  allem  auch 
bei  den  mannlichen  Trypanosomenformen  ebenso  wie  bei  den  Alikrogameten  der 
Hauptkern  nur  vier  Chromosomen,  da  bereits  bei  der  zweiten  der  zu  ihrer  Bildung 
fiihrenden  Kernteilungen  die  Chromosomenzahl  auf  die  Halfte  reduziert  wurde. 

Diese  Reduktion  des  dem  Stoffwechsel  vorstehenden  Hauptkernes  diirfte  wohl 
auch  die  Ursache  dafiir  sein,  daB  die  mannlichen  Trypanosomenformen  allem  An- 
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vSchein  nach  einer  weiteren  Entwicklung  oder  einer  Yermehrung  nicht  fahig  sind. 
DaB  sie  gleicli  den  Mikrogameten  zur  Befruchtung  gelangen  konnten,  erscheint  aber 
bei  unseren  derzeitigen  Kenntnissen  schon  wegen  des  Fehlens  befruchtungsfahiger 
weiblicher  Formen  gleichfalls  ausgesclilossen.  Sie  gehen  daher  bald  zugnmde, 
konnen  aber  aus  den  Reihen  der  indifferenten  und  weiblichen  Formen  in  der  bereits 
bei  Besprechung  dieser  erwahnten  AVeise  immer  wieder  erganzt  werden. 

Hiernaeb  wiirden  also  diese  im  Darm  der  Miicke  sicli  entwickelnden  mannlicken 
trypanosomenformen  iiberhaupt  keine  Bedeutung  in  der  Lebensgeschichte  des  Haemo- 
proteus  noctuae  haben  und  ihre  Bildung  wiirde  daher  eine  Kraft-  und  Stoffverschwendung 
darstellen,  wie  wir  sie  in  der  Organismenwelt  in  ahnlicher  Weise  kaum  wiederfinden. 
Ich  mull  often  gestehen,  daft  mich  in  der  ganzen  gedankenreichen  und  so  vollig  neue 
Bahnen  weisenden  Arbeit  Schaudinn’s  nichts  so  sehr  liberrascht  hat,  wie  die  Schilderung 
der  miinnliclien  Trypanosomenformen,  die  auf  Grrund  komplizierter  Entwicklungsvorgange 
entstehen,  nur  um  alsbald  wieder  unterzugehen.  Ich  halte  daher  auch  eine  weitere  Auf- 
klarung  gerade  iiber  diese  Formen  fur  erforderlich.  Ein  Analogon  finden  aber  diese 
Verhiiltnisse  auch  bei  der  weiter  unten  zu  besprechenden  Sporogonie  der  Malariaparasiten. 

In  ahnlicher  Weise  wie  bei  den  indifferenten  Trypanosomenformen  kommt 
auch  bei  den  mannliclien  Trypanosomenformen  eine  Agglomeration  vor,  z.  B.  wenn 
die  betreffende  Miicke  hungert.  Wie  bei  jenen  erfolgt  aucli  hier  wieder  die  ATer- 
einigung  der  Einzelindividuen  mit  den  geiBeltragenden  Vorderenden,  da  auch  bei 
den  mannlichen  Formen  der  Blepharoblast  vor  dem  Hauptkerne  liegt. 

g)  Die  Wanderung  der  Parasiten  im  Miickenkdrper. 

DaB  Haemoproteus  noctuae  von  der  Miicke,  welche  ihn  mit  dem  aufgesogenen 
Blute  aufgenommen  hat,  bei  einem  spateren  Sticlie  wieder  auf  einen  anderen  ATogel 
iibertragen  werden  kann,  ist  die  Folge  einer  bestimmten  Wanderung  der  Parasiten 
durch  den  Korper  der  Miicke.  Diese  AVanderung  fiihrt  aus  dem  Magen  durch  den 
Enddarm  und  das  Herz  nach  dem  Pharynx.  Fiir  ihr  Verstandnis  ist  deshalb  die 
Kenntnis  des  anatomischen  Banes,  sowie  der  Funktion  der  genannten  Organe  der 
Miicke  notwendige  Yoraussetzung.  In  teilweiser  Erganzung  der  Angaben  Eysell's 
im  II.  Bde.  dieses  Handbuches  (S.  50 — 54)  seien  daher  hier  zunachst  noch  einige 
Angaben  iiber  die  Verdauungs-  und  Zirkulationsorgane  der  Miicke 
gemacht  (vgl.  hierzu  Fig.  35). 

Die  Aufnahme  des  Blutes  seitens  der  Miicke  erfolgt  vermittels  der  zu  einem  Stech- 
riissel  umgewandelten  Mundteile.  Das  Blut  tritt  hierbei  zunachst  in  das  Saugrohr  ein, 
welches  von  der  rohrenformig  zusammengekriimmten  Oberlippe  und  dem  ventral  von 
dieser  gelegenen,  blattartig  verbreiterten  Hypopharynx  gebildet  wird  (vgl.  Bd.  II  S. ’46, 
Fig.  4 und  S.  51)  und  welches  sich  direkt  in  den  aus  dem  Ektoderm  entstandenen  und 
daher  von  einer  Chitinschicht  ausgekleideten  Arorderdiu*m  fortsetzt.  An  diesem  sind  vier 
Abschnitte  zu  unterscheiden : 

1.  Die  Mundhohle  (Fig.  35  cav.or.)  mit  zahlreichen  Sinneszellen,  die  offenbar  Ge- 
schmacksorgane  darstellen. 

2.  Der  Pharynx,  welcher  dicht  vor  dem  Schlundring  des  Nervensystems  beginnt 
und  der  Mundhohle  gegeniiber  vor  allem  durch  das  Fehlen  der  Sinneszellen  cliarakteri- 
siert  ist.  Dicht  hinter  dem  Schlundring  erweitert  er  sich  zu  einem  Pumporgan  (Fig.  35p.) 
mit  einer  dorsalen  und  zwei  ventrolateralen  Chitinleisten,  die  durch  krattige  Muskeln  be- 
wegt  werden  (vgl.  Bd.  II  Taf.  IV  Fig.  z und  ebenda  S.  52).  Kontraktion  dieser  Muskeln 
erweitert  das  Pumporgan  und  ermoglicht  dadurch  das  Ansaugen  des  Blutes  aus  dem 
Kiissel,  welches  dann  bei  der  folgenden  Erscldaffung  der  genannten  Muskeln  und  dem  da- 
durch bedingten  Zuriickfedern  der  drei  Chitinleisten  durch  den  hinteren  Abschnitt  des 
Pharynx  hindurch  in  den  (isophagus  gepreCt  wird.  AVesentlich  unterstiitzt  wird  diese 
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Tatigkeit  des  Pumporgans  durch  peristaltische  Kontraktionen  des  hinter  ihm  gelegenen 
dritten  Abselmittes  des  Pharynx,  eines  diinnen  zylindrischen  Rohres,  welches  durch  den 
Halsteil  der  Miicke  hindurch  bis  in  den  Thorax  hineinzieht  und  eine  diinnere  Cliitin- 
auskleidung  besitzt  wie  die  Mundhohle  und  die  beiden  vorausgegangenen  Abschnitte  des 
Pharynx  (der  den  Sehlundring  durchbohrende  Anfangsteil  und  das  Pumporgan),  dafiir 
aber  eine  um  so  starker  entwickelte  Ring-  und  Langsmuskulatur.') 

Die  Grenze  von  Pharynx  und  Osophagus  wird  durch  die  Pharynxklappe  bezeichnet, 
eine  im  Vorderende  des  Thorax  gelegene  ringfbrmige  Einschniirung  des  Darmes,  welche 
durch  eine  an  dieser  Stelle  besonders  starke  Entwicklung  der  Ringmuskulatur  des  Darmes 
bedingt  wird  (Fig.  35r).  Dieser  Ringmuskel  kontrahiert  sich  synchron  mit  den  Muskeln 
des  Pumporgans,  so  daO  bei  Erweiterung  des  letzteren  die  Klappe  geschlossen,  bei  der 
darauffolgenden  Verengerung  dagegen  wieder  geoffnet  wird.  Sie  stellt  also  das  zum 
richtigen  Funktionieren  des  Pumporgans  erforderliche  Ventil  dar.  Ein  zweites  Ventil 
vor  dem  Pumporgan  scheint  dagegen  zu  fehlen;  offenbar  geniigt  die  peristaltische  Bewegung 
des  hinteren  Abselmittes  des  Pharynx  im  Verein  mit  dem  Blutdrucke  des  Vogels,  um 
das  Blut  aus  dem  sich  verengernden  Pumporgan  in  den  Osophagus  zu  leiteu  und  ein 
Riickstromen  in  den  Russel  zu  verhindern. 


Fig.  35. 


Schematische  Darstellung  der  Verdauungs-  und  Zirkulationsorgane  eines  Culiciden- 
weibchens.  Die  Mundteile  sind  abgeschnitten  gedacht.  (Original.) 
a — Aorta,  c = Herz.  cav.or.  — Mundhohle.  col.  — Colon,  g.i.  = unteres  Schlund- 
ganglion.  g.s.  = oberes  Schlundgangljon.  gl.sal.  — linke  Speicheldriise.  il  = Ileum. 
m = Mitteldarm  (JIagen).  oes.  = Osophagus.  o.v.  — venose  Ostien  des  Herzens. 
p = Pumporgan  des  Pharynx,  prop.  = Vormagen.  r = Ringmuskel  (Pharynxklappe) 
an  der  Grenze  von  Pharynx  und  Osophagus.  red.  — Rectum  mit  den  3 Papillen  der 
einen  Seite.  s.l.  = rechtes  dorsolaterales  Divertikel  des  Saugmagens  (das  linke  ist  abge- 
schnitten gezeichnet).  s.v.  = ventrales  Divertikel  desselben.  t.m.  = Malpighische  GefaCe. 

Die  Bewegungen  des  Pumporgans  und  des  hinter  im  gelegenen  Pharynxabschnittes 
erfolgen  in  rhythmischen  Intervallen,  anscheinend  derart,  daO  zwischen  je  zwei  Atem- 
bewegungen  4 — 5 Pulsationen  derselben  stattfinden,  die  sich  unmittelbar  an  die  Kontrak- 
tionen des  Herzens  anschlieCen. *  2) 

3.  Der  Osophagus  oder  Saugmagen,  in  welchem  die  Muskulatur  wieder 
wesentlich  schwacher  entwickelt  ist  als  in  dem  peristaltisch  beweglichen  Pharynxabschnitt, 
beginnt  mit  einem  diinnen  Halsteile  (Fig.  35  oes.),  welcher  sich  aber  sehr  bald  zu  einem 
groCeren,  drei  weite  Aussackungen  besitzenden  Reservoir  erweitert.  * Von  diesen  Aus- 
sackungen  liegt  eine  unpaare,  welche  in  der  Regel  durch  besondere  Grolie  ausgezeichnet 

J)  Nuttall  und  Shipley,  sowie  anscheinend  auch  Eysell,  bezeichnen  diesen  Teil 
des  Darmkauales,  der  hier  wegen  seines  engen  morphologischen  und  physiol ogischen  Zu- 
sammenhangs  mit  dem  Pumporgan  zum  Pharynx  gerechnet  wird.  als  Osophagus. 

2)  Diese  Annahme  beruht  mehr  auf  einem  AnalogieschluG  und  auf  theoretischen 
Erwagungen  iiber  den  Mechanismus  des  Blutkreislaufs  als  auf  direkter  Beobachtung,  da 
die  P’ulsationen  des  Pumporgans  infolge  ungeniigender  Durchsichtigkeit  des  Kopfes  sich 
nicht  an  der  lebenden  Miicke,  sondern  nur  nach  entsprechender  Praparation  des  Pharynx 
untersuchen  lassen. 

Mense,  Handbuch  der  Tropenkrankheiten.  III. 
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ist  und  mehr  oder  weniger  weit  in  das  Abdomen  hineinreicht,  ventral  (Fig.  35 s.v.),  wahrend 
die  beiden  anderen  meist  symmetrisch  ausgebildeten  etwas  mehr  dorsal  in  den  Seitenteilen 
des  Thorax  gelagert  sind  (Fig.  35  si.). 

In  dieses  (deshalb  auch  als  Saugmagen  bezeichnete)  Reservoir  mit  seinen  Aus- 
sackungen wird  das  Blut  von  dem  Pharynx  aus  hineingepumpt.  Infolge  seiner 
schwachen  Muskulatur  ist  der  Saugmagen  aber  nicht  imstande,  das  aufgenommene  Blut 
aktiv  wieder  zu  entleeren.  Diese  Fntleerung  erfolgt  vielmehr  passiv  durch  die  nach  je 
^ Pulsationen  des  Pumporgans  einsetzende  respiratorische  Kontraktion  der  Kdrper- 
muskulatur,  wahrend  deren  das  Pumporgan  stillsteht  und  die  Pharynxklappe  durch  Kon- 
traktion  ihres  Ringmuskels  geschlossen  wird.  Hierbei  wird  das  Blut  aus  dem  Saugmagen 
in  den  Mitteldarm  hineingepretit  und  dieses  Spiel  von  Fiillung  und  Entleerung  des  Saug- 
magens  kann  sich  mehrmals  wiederholen,  bis  der  Mitteldarm  vollig  mit  Blut  gefiillt  ist. 
Oft  hort  es  sogar  dann  noch  nicht  auf,  so  daB  alsdann,  wie  bereits  Eysell  (Bd.  II  S.  54) 
erwahnt  hat,  durch  „UberflieBen“  des  gefiillten  Mitteldarms  unverdautes  Blut  in  den  End- 
darm  eintritt  und  aus  dem  After  entleert  wird.  Schaudinn  vermutet,  daC  in  diesem  Falle 
erst  die  Ermiidung  der  Muskulatur  dem  Blutsaugen  ein  Ziel  setzt.  Jedenfalls  bleiben  in 
dem  Saugmagen  keine  Blutvorrate  zuriick,  vielmehr  wird  noch  wahrend  des  Saugens  das 
ganze  Blut  in  der  geschilderten  Weise  in  den  Mitteldarm  weiterbefordert,  da  man  un- 
mittelbar  nach  dem  Aufhoren  des  Blutsaugens  stets  nur  noch  ganz  sparliche  Blutkorper- 
chen  in  dem  Saugmagen  findet.  Bei  Futterung  der  Miicken  mit  zuckerhaltigen  Fliissig- 
keiten  scheint  dieses  normale  Verhalten  freilich  eine  Storung  erfahren  zu  konnen  (vgl. 
Bd.  II  S.  52). 

Mit  den  geschilderten  Vorgangen  ist  aber  die  Bedeutung  des  Saugmagens  fur  die 
Ernahrung  der  Miicke  wie  auch  fiir  die  Ubertragung  des  Ilaemoproteus  noctuae  noch 
nicht  erschopft. 

In  den  Zwischenzeiten  zwischen  zwei  Mahlzeiten  enthalt  der  Saugmagen  in  seinen 
drei  Aussackungen  stets  Gasblasen  und  SproBpilze.  Diese  SproCpilze  (zuerst  von  Laveran 
bei  Anopheles  gesehen  und  von  amerikanischen  Autoren  bei  Stegomyia  fiir  Entwicklungs- 
stadien  des  gesuchten  Erregers  des  gelben  Fiebers  gehalten)  werden  nach  Schaudinn 
erblich  iibertragen  und  sind  die  Produzenten  des  durch  geeignete  Versuche  als  Kohlen- 
saure  erkannten  Gases.  Unmittelbar  nach  einem  Saugakt  sind  sie  nur  sehr  sparlich  vor- 
handen,  aber  wahrend  der  Verdauung  des  B lutes  vermehren  sie  sich  wieder,  um  nach 
Beendigung  derselben  sehr  zahlreich  zu  werden.  Fiir  die  normale  Ernahrung  der  Miicken 
anscheinend  unentbehrliche  Kommensalen,  konnen  sie  doch  andererseits  bei  abnormer 
Ernahrung  (mit  zuckerhaltigen  Fliissigkeiten)  so  stark  wuchern,  daB  sie  den  Tod  der  be- 
treffenden  Miicke  herbeifiihren.  Nach  dem  Eindringen  der  Stilette  des  Riissels  in  die 
Haut  des  Opfers  und  vor  dem  Beginn  des  Blutsaugens  erfolgt  eine  gewaltsame  Kontrak- 
tion  der  Korpermuskulatur  der  Miicke,* 2)  welche  den  Inhalt  des  Saugmagens,  vor  allem 

*)  Giles  hatte  angenommen,  daB  die  Aussackungen  des  Osophagus  dauernd  mit 
Luft  gefiillt  und  den  Flugsaeken  der  Vogel  vergleichbar  seien.  Ntjttall  und  Shipley 
haben  in  sorgfaltigen  Versuchen  die  Irrtiimlichkeit  dieser  Auflassung  dargetan  und  ge- 
zeigt,  daC  die  aufgesogene  Nahrung  in  alle  drei  Aussackungen  eindringt,  um  sie  mehr 
oder  weniger  vollstandig  anzufiillen,  bis  sie  in  den  Mitteldarm  weiterbefordert  wird. 

2)  Wenn  Eysell  (Bd.  II  S.  53)  diese  Kontraktion  gegeniiber  Schaudinn  nicht  als 
Reflexbewegung,  sondern  als  Willensakt  auffassen  will,  so  iso  der  hierin  liegende  Gegen- 
satz  nicht  so  groC.  wie  es  zunachst  scheint.  Nach  unseren  Kenntnissen  iiber  die  Psyclio- 
logie  der  GliederfiiBler  kann  der  von  Eysell  angenommene  „Willensakt“  doch  nur  eine- 
instinktive  Handlung  darstellen.  Andererseits  aber  hat  die  neuere  psychologische  For- 
schung  (vgl.  vor  allem  die  einschlagigen  Arbeiten  von  H.  E.  Ziegler)  uns  gelehrt,  daC 
zwischen  Instinkten  und  Reflexen  nur  Unterschiede  des  Grades  bestehen,  da  alle  instink- 
tiven  Handlungen  nicht  auf  wirklich  selbstandigen  Willensimpulsen  beruhen,  wie  wir  sie 
bei  hfiheren  Tieren  und  besonders  beim  Menschen  finden,  sondern  sich  vielmehr  von  den 
einfachen  Reflexen  nur  durch  groflere  Komplikation  der  Vorgiinge  unterscheiden.  Auch 
wenn  wir  also  mit  Eysell  die  fragliche  Kontraktion  nicht  als  einfachen  Reflex,  sondern 
als  instinktive  Handlung  ansehen  wollen,  wiirde  sie  erst  dann  vollig  erklart  sein,  wenn 
wir  den  auslosenden  Reiz  kennen,  der  auch  bei  der  letzteren  ebensowenig  fehlen  kann 
wie  beim  einfachen  Reflex.  Die  Kontraktion  selbst  unterscheidet  sich  von  den  gewohn- 
lichen  respiratorischen  Kontraktionen  der  Korpermuskulatur  nur  durch  ihre  grdBere 
Energie.  Schon  dies  macht  einen  Zusammenhang  mit  dem  Atemmechanismus  wahrschein- 
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die  Kohlens'aure,  auBerdem  aber  auch  den  groBten  Teil  der  SproBpilze  und  ein  ebonfalls 
von  diesen  gebildetes  Enzym,  in  die  Stichwunde  preBt.  Hierdurch  wird  das  Gewebe 
gereizt  (Quaddelbildung!)  und  daher  auch  der  Blutdruck  an  der  Wundstelle  gesteigert., 
anscheinend  auch  eine  vorzeitige  Gerinnung  des  von  der  Miicke  aufgesogenen  Llutes  \ oi- 
hindert. 

4.  Der  Vormagen  (Proventriculus),  welcher  sich  an  den  Osophagus  anschlieBt,  ist 
bei  der  niichternen  Miicke  als  vielfach  gefaltetes  Organ  in  das  Vorderende  des  Mitfcel- 
darms  eingestiilpt  (vgl.  Fig.  35 prov.  und  Fig.  36  a,  sowie  auch  das  Mikrophotogramni  in 
Bd.  II  Taf.  IV.  Fig.  w,  in  welchem  leider  die  ja  in  der  Tat  sehr  diinne  Wandung  des 
Osophagus  zerrissen  zu  sein  scheint)  und  in  dieser  Lage  durch  einen  an  der  Grenze  von 
Vormagen  und  Mitteldarm  befindlichen  kraftigen  Ringmuskel  (w i.c.  in  Fig.  36  a)  festge- 
halten.  Bei  der  Aufnahme  des  Blutes  aus  dem  Osophagus  und  seinen  Aussackungen  in 


Fig.  36. 


Schematische  Frontalschnitte  durch  den  Anfangsteil  des  Mitteldarms  von  Culex  pipiens. 

(Aus  SCHAUDINN.) 

a 1m  Buhezustand.  b Beim  Beginn  des  Saugens. 
c = chitinige  Intima  des  Vormagens.  ch  = Gallertartige  Hiille  um  den  Blutbrei.  ep — 
Epithel  des  Mitteldarms.  m = Tunica  elastico-muscularis  des  Mitteldarms.  me  = Ring- 
muskel  an  der  Grenze  von  Vorder-  und  Mitteldarm.  prov  = Vormagen.  sa  — Miin- 
dungen  der  dorsolateralen  Saugmagendivertikel.  st  = Stabchensaum  des  Mitteldarmepithels 

den  Mitteldarm  wird  der  durch  diesen  Muskel  hergestellte  VerschluB  durch  Kontraktion 
der  Liingsmuskulatur  des  Darmes  geoffnet  und  der  Vormagen  aus  dem  Mitteldarm  her- 
ausgezogen  und  entfaltet  (Fig.  366). 

Die  Chitinauskleidung  des  Vormagens  ist  weniger  erhartet  als  das  Chitin  der 
auBeren  Bedeckung  des  Insektes,  hat  vielmehr  anscheinend  mehr  gallertige  Konsistenz. 
Nach  der  Entfaltung  des  Vormagens  wird  diese  gallertige  Xutikula  abgestoBen  und 

lich.  Besondere,  von  Schaudinn  zur  Priifung  dieser  Frage  angestellte  Versuche  sprechen 
denn  auch  in  der  Tat  dafiir,  daB  es  sich  nur  um  eine  forcierte  respiratorische  Kontrak- 
tion handelt.  Den  sie  auslosenden  Reiz  sucht  Schaudinn  in  dem  Eindringen  von  Kohlen- 
saure  in  die  Tracheen,  welches  dadurch  bedingt  werde,  daB  bei  dem  Eindringen  der 
Stilette  des  Russels  in  die  Haut  des  Opfers  der  Korper  der  Miicke  der  Hautflache  so 
stark  genahert  wird,  daB  die  Stigmen  in  den  Bereich  des  der  Haut  auflagernden  Kohlen- 
sauremantels  geraten.  Diese  Annahme  ist  um  so  wahrscheinlicher,  als  auch  wiihrend  der 
ganzen  Dauer  des  an  die  fragliche  forcierte  Kontraktion  sich  anschlieBenden  Saugaktes, 
(lessen  Mechanismus  ja  bereits  bei  Besprechung  des  Pharynx  erlautert  wurde,  die  Atem- 
bewegungen  der  Miicke  beschleunigt  sind,  also  offenbar  Dyspnoe  besteht,  wenn  auch  die 
Bewegungen  nicht  mehr  so  heftig  sind  wie  bei  dem  ersten  kraropfhaften  Ausatmen. 

11* 
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bildet  nun  eine  Hiillmembran  um  das  in  den  Mitteldarm  eindringende  Blut,  dessen  direkte 
beriihrung  mit  dem  resorbierenden  Epithel  des  Mitteldarms  sie  verhindert. 

Der  Mitteldarm  (Fig.  35  m),  vieliach  und  besonders  in  der  neueren  medizinischen 
Literatur  auch  als  Magen  bezeichnet,  ist  der  aus  dem  Entoderm  liervorgeliende,  die 
Verdauung  des  aufgenommenen  Blutes  vermittelnde  Teil  des  Darmkanales.  Die  relative 
Starrheit  der  Ihorakalwandungen  und  die  erheblich  groGere  Dehnbarkeit  der  Wandungen 
des  Abdomens  der  Mucke  bedingen  es  jedoch,  dad  sich  der  Mitteldarm  bei  Fiillung  mit 
Blut  nicht  gleichmaBig,  sondern  vorwiegend  in  seinem  hinteren,  im  mittleren  Teil  des 
Abdomens  gelegenen  Abschnitt  ausweitet  (vgl.  Fig.  35).  Man  hat  in  Riicksicht  hierauf 
wohl  diesen  hinteren  Abschnitt  des  Mitteldarms  als  Magen  im  engeren  Sinne  und  den 
vorderen,  sich  weniger  stark  ausweitenden  Abschnitt,  etwa  bis  zum  zweiten  Abdominal- 
segment,  als  den  Halsteil  des  Mitteldarms  bezeichnet.  Im  Bau  des  Organs  selbst  tindet 
jedoch  diese  Unterscheidung  keine  wesentliche  Stiitze.  Dieser  ist  vielmehr  fur  den  ganzen 
Mitteldarm  der  gleiche.  Hochstens  konnte  als  Unterschied  angefiihrt  werden,  daG  bei 
Anopheles  sich  im  vordersten  Abschnitt  des  Mitteldarms  in  der  Kegel  charakteristische 
kryptenahnliche  Einbuchtungen  des  Epithels  finden.  Bei  Culex  fehlen  diese  aber  im 
vorderen  Teil  des  Mitteldarms  fast  ebenso  vollstandig  wie  weiter  hinten. 

Infolge  seiner  endodermalen  Entstehung  besitzt  das  einschichtige  Epithel  des  Mittel- 
darms keine  Kutikula  wie  dasjenige  von  Vorder-  und  Enddarm.  Die  Form  der  grolien 
Epithelzellen  ist  je  nach  dem  Fiillungszustand  des  Mitteldarms  und  der  dadurch  bedingten 
mehr  oder  weniger  starken  Dehnung  seiner  Wandung  groGen  Schwankungen  unterworfen 
und  kann  bald  zylindrisch,  bald  kubisch,  bald  plattenformig  erscheinen.  Direkt  unter 
dem  Epithel  liegt  die  sogenannte  Tunica  elastico-muscularis,  iiber  deren  feineren  Bau  weiter 
unten  bei  Besprechung  der  Sporogonie  der  Malariaparasiten  noch  einige  Angaben  folgen. 
Die  dieser  Tunica  eingelagerte  Muskulatur  ist  schwacher  entwickelt  als  die  Muskulatur 
des  Vorderdarms.  Am  Ende  des  Mitteldarms  tindet  sich  dagegen  wieder  ein  kraftiger 
Sphinkter,  ahnlich  der  Pharynxklappe,  welcher  das  aufgesogene  Blut  wahrend  der  Ver- 
dauung  in  dem  Mitteldarm  zuriickhalt. 

Diese  Verdauung  erfolgt  bei  verschiedener  Temperatur  mit  verschiedener  Ge- 
schwindigkeit,  was  bei  Untersuchungen  mit  kiinstlicher  Infektion  der  Miicken  besonders 
zu  beachten  ist.  Ein  vollgesogenes  C'lfZex-Weibchen  hat  bei  26°  C schon  nach  2 Tagen 
wieder  einen  leeren  Magen,  wahrend  bei  8°  C die  Verdauung  bei  demselben  Tiere  6 — 8 
Tage  dauert. 

Die  erste  Veranderung,  welche  sich  an  dem  aufgenommenen  Blute  bemerklich 
macht,  besteht  in  der  Ansammlung  des  Serums  in  dem  vorderen  Teile  des  Mitteldarms, 
wahrend  sich  die  Blutkorperchen  in  dessen  hinterem  Teile  dichter  zusammendrangen. 
Nach  einem  Versuche  von  EYSELL'(vgl.  Bd.  II  S.  54)  scheint  diese,  wie  wir  sehen  werden, 
sehr  wichtige  Tatsache  freilich  nicht  besondere  physiologische  Ursachen  zu  haben,  sondern 
nur  durch  die  Schwerkraft  und  die  gewohnliche,  mit  dem  Kopfe  aufwarts  gerichtete  Hal- 
tung  der  Miicken  bedingt  zu  sein. 

Der  Sonderung  von  Serum  und  Blutkorperchen  folgt  die  Losung  des  Hamoglobins: 
das  Serum  wird  gelb  und  die  Erythrocyten  werden  farblos,  und  zwar  schreitet  dieser 
ProzeG  ebenso  wie  der  sich  anschlieGende  Zerfall  der  Blutkorperchen  von  der  Oberflache 
nach  dem  Inneren  des  Blutkuchens  vor.  Nach  Vollendung  der  Verdauung  wird  der 
Mageninhalt  vor  allem  von  zahlreichen,  kristallinischen,  braunen  bis  schwarzen,  stprk 
lichtbrechenden  Kornchen  gebildet,  die  dann  durch  den  Enddarm  abgefuhrt  werden. 
Sie  erinnern  an  das  hamatogene  Pigment  der  Malariaparasiten. 

Der  Enddarm  geht  ebenso  wie  der  Vorderdarm  aus  dem  Ektoderm  hervor  und 
ist  daher  auch  wieder  von  einer  cliitinosen  Kutikula  ausgekleidet.  Er  besteht  aus  drei 
Abschnitten: 

1.  Das  Ileum  (Fig.  3hil.)  ist  ein  sehr  stark  muskuloses  Organ,  dessen  Chitinaus- 
kleidung  besonders  dick  ist  und  Leisten  zwischen  die  verhaltnismaGig  kleinen  Epithel- 
zellen hineinsendet,  an  welche  sich  die  Langs-  und  Ringmuskeln  der  Tunica  elastico- 
muscularis  inserieren.  Die  Muskulatur  fiihrt  ahnlich  wie  im  letzten  Abschnitt  des  Pharynx 
kraftige  von  vorn  nach  hinten  fortschreitende  peristaltische  Kontraktionen  aus. 

Dicht  hinter  dem  zwischen  Mitteldarm  und  Ileum  befindlichen  Sphinkter  miinden 
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die  fiinf  Malpighi ’schen  GefaGe  in  den  Darmkanal  ein,  lange,  diinne,  von  kornchen- 
reicken  Zellen  gebildete  Schlauche,  welche  ein  weiGes  Exkret  liefern  (Fig,  35  t.m). 

2.  Das  Colon,  nickt  nur  der  langste,  sondern  auch  der  diinnste  Teil  des  End- 
darms,  besitzt  schwachere  Muskulatur,  groGere  Epithelzellen  und  diinnere  Kutikula  wie 
das  Ileum,  ist  aber  gegen  letzteres  nicht  scharf  abgegrenzt.  Es  verlauft  in  Gestalt  eines 
V,  zunachst  dorsalwiirts,  danu  wieder  ventralwarts  (Fig.  35  col.).  Die  Umbiegungsstelle 
wird  nach  dem  Entdecker  dieser  Eigentiimlichkeit  als  BASiLi’sche  Kurvatur  be- 
zeichnet.  In  ihr  ist  das  Lumen  des  Kanales  am  engsten,  die  Kutikula  am  diinnsten,  das 
Epithel  am  hochsten. 

3.  Das  stark  erweiterte  Rektum  (Fig.  35 red)  besitzt  wieder  eine  ahnlich  starke 
Muskulatur  und  Kutikula  wie  das  Ileum  und  ist  auGerdem  durcli  den  Besitz  von  drei 
Paar  charakteristischer  Epithelverdickungen  gekennzeichnet.  den  sog.  Rektaldriisen,  in 
welche  besonders  starke  Tracheen  eintreten. J) 

AnschlieGend  hieran  sei  noch  des  Kotes  der  Miicke  gedacht,  da  dieser  ein  gutes 
Hilfsmittel  darbietet,  um  den  Stand  der  Verdauung  zu  beurteilen,  was  bei  Unter- 
suchungen  mit  kiinstliclier  Infektion  der  Miicken  von  Wichtigkeit  ist.  Der  Kot  wird  in 
Gestalt  kleiner  Tropfchen  abgelegt  und  ist  zur  Zeit  des  Beginnes  der  Verdauung  schwarz, 
da  er  dann  fast  ausschlieGlich  aus  den  bereits  erwahnten  kristallinischen  hiimatogenen 
Pigmentkornchen  besteht,  welche  die  unverdaulichen  Reste  des  aufgenommenen  Blutes 
darstellen.  Je  weiter  die  Verdauung  aber  fortsohreitet.  um  so  mehr  mischen  sich  im 
Enddarm  diesen  Nahrungsresten  die  weiGen  Exkrete  der  MALPiGHi’schen  GefaGe  bei,  um 
so  heller  grau  wird  also  auch  der  Kot,  und  wenn  die  Verdauung  beendet  ist,  fehlen  die 
dunklen  Kornchen  vollstandig,  der  abgelegte  Kot  besteht  nur  noch  aus  dem  Exkret  der 
MALPiGHi’schen  GefaGe  und  erscheint  daher  weiClich. 

Die  Speicheldriisen  der  Miicke  (Fig.  Sbgl.sal.)  spielen  bei  der  Infektion  mit  Haemo- 
proteus  keine  Rolle.  Bemerkungen  iiber  sie  sollen  daher  erst  bei  Besprechung  der 
Malariaparasiten  folgen.  Hier  interessiert  uns  dagegen  noch  das  Gefiil'ssytem,  welches 
auGerordentlich  diinnwandig  und  daher  sehr  schwer  zu  studieren  ist.  Man  unterscheidet 
an  ihm : 

1.  Das  Herz  (Fig.  35c),  welches  in  Gestalt  eines  Sclilauches  langs  des  Riiekens 
des  Abdomens  verlauft,  etwas  hinter  der  BASiLi’schen  Kurvatur  des  Colons  anscheinend 
blind  endet  und  in  jedem  Segment  ein  Paar  zu  den  Seitenteilen  der  Bauchwandung  ver- 
laulender  Muskeln  (die  sog.  Fliigelmuskeln)  besitzt.  Diese  kontrahieren  sich  von  hinten 
nach  vorn  fortschreitend  zwischen  je  zwei  Atembewegungen  4 — 5mal  in  regelmaGigen 
Intervallen  und  hierbei  strdmt  dann  das  Blut  aus  der  Leibeshdhle  (dem  sog.  Lacunom) 
durch  paarweise  am  Hinterende  des  2. — 6.  Abdominalsegmentes  befindliche  Spalten  der 
Herzwandung  (die  venosen  Ostien  [Fig.  35o.i;.])  in  das  Herz  hinein,  um  dann  durch 
Klappenvorrichtungen  nach  vorn  weiter  geleitet  zu  werden. 

2.  Die  diinnere  Aorta  (Fig.  35a)  bildet  die  Verlangerung  des  Herzens  im  Thorax 
und  ist  in  der  in  Fig.  35  gezeichneten  Weise  bis  in  den  Hals  hinein  zu  verfolgen.  Vor 
ihrem  Eintritt  in  diesen  gibt  sie  jedoch  noch  zwei  Paar  Aste  ab,  von  denen  eins  sich 
seitlich  wendet  und  in  der  Nachbarschaft  der  Speicheldriisen  in  das  Lacunom  einmiindet, 
wahrend  das  andere  jederseits  neben  dem  Osophagus  und  Pharynx  nach  vorne  verlauft 
und  bis  in  die  Nahe  des  Pumporgans  des  Pharynx  verfolgt  werden  kann. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehren  wir  znr  Betrachtung  der  Sell i ck sale  des 
Haemoproteus  noctuae  im  Korper  der  Miicke  zuriick. 

Die  bereits  geschilderten  morphologischen  Entwicklungsvorgange  spielen  sich 
vor  allem  im  Mitteldarm  ab.  Dort  beginnt,  wenn  erwachsene  Gametocyten  in  dem 
aufgenommenen  Blute  vorhanden  sind,  die  Weiterentwicklung  der  Parasiten  mit  der 
Reifung  der  Gametocyten,  der  Befruchtung  und  der  Bildung  der  Ookineten.  Deren 
Differenzierung  zu  den  verschiedenen  Trypanosomenformen  ist  dann  ebenso  wie  die 
Verdauung  von  der  Temperatur  abhangig. 

J)  Giles  gibt  irrtiimlicherweise  an,  daC  die  Zahl  dieser  Rektaldriisen  oder  Rektal- 
papillen  nur  4 betragen  soil. 
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Bei  26°  C fand  Schaudinn  die  ersten  Trypauosomenforraen  schon  18 — 24  Stunden 
nach  der  Infektion,  bei  8°  C dagegen  erst  am  fiinften  Tage.  Am  sichersten  kann  man 
darauf  recknen,  bewegliche  Trypanosomenformen  im  Mitteldarm  zu  finden,  wenn  der  Kot 
der  Miicke  grau  zu  werden  beginnt. 

Walirend  des  Fortsclireitens  der  Verdauung  des  aufgenommenen  Blutes  findet 
eine  lebhafte  Yermehrung  der  indifferenten  Trypanosomenformen  statt.  Sclion  vor 
Beendignng  der  Verdauung,  also  noch  bevor  der  Kot  ganz  weifilich  ge  worden  ist, 
findet  aber  die  erste  Schwarmperiode  der  Parasiten  ihr  Ende,  indem  die  Trypano- 
somenformen in  die  gregarinenahnliclien  Ruheformen  iibergehen,  welclie  sich  vor- 
wiegend  im  hinteren  Abschnitt  des  Mitteldarms  bis  zu  der  Klappe  am  Beginne 
des  Enddarms  und  nur  selten  bei  selir  starker  Infektion  auch  im  Halsteil  des 
Mitteldarms  am  Epithel  festlieften.  Die  Ruheperiode,  walirend  deren  die  indifferenten 
Parasitenformen  in  der  fruher  gescliilderten  Weise  fortfahren,  sich  zu  vermehren. 
dauert  an,  bis  der  Magen  wieder  mit  neuem  Blute  gefiillt  ist,  dieses  sich  in  Serum 
und  Blutkuchen  gesondert  hat  und  die  Blutkorperchen  an  der  Oberflache  des  Blnt- 
kuchens  zerfallen  sind. 

Wenn  die  Miicke  langere  Zeit  hungert,  bleiben,  wie  bereits  fruher  erwahnt.  nur 
die  weiblicben  Trypanosomenformen  am  Leben.  Um  eine  schnelle  Weiterentwicklung 
der  Parasiten  zu  erzielen,  empfiehlt  es  sich  deshalb  die  Miicke  bereits  wieder  zu  flitter n, 
ehe  noch  der  letzte  Rest  des  verdauten  Blutes  in  Form  der  erwahnten  sckwarzbrauneu 
Kbrnchen  ausgeschieden  ist. 

Bei  selir  starker  Infektion  kann  andererseits  die  Vermehrung  der  Parasiten  eine 
so  erhebliche  sein,  daO  die  Miicke  daran  zugrunde  geht.  Beim  Ubergang  der  Parasiten 
zur  Ruheform  wird  dann  das  Epithel  so  dicht  mit  Parasiten  besetzt  und  durchsetzt,  daG 
die  Miicke  nicht  mehr  imstande  ist,  das  neuerdings  aufgenommene  Blut  zu  yerdauen, 
dieses  vielmelir  unveriindert  wieder  entleert. 

Auch  andere  Ursachen  konnen  iibrigens  eine  ungestorte  Entwicklung  der  Parasiten 
verhindern,  so  daG  Schaudinn  eine  solche  nur  bei  ca.  10%  her  zu  den  Versuchen  ver- 
wendeten  Miicken  (und  zwar  Individuen  ein  und  derselben  Art  Culex  pipiens)  fand. 
Manche  dieser  Miicken  schienen  aus  unbekannten  Griinden  unfahig,  das  aufgenommene 
Vogelblut  zu  verdauen;  andere  schienen  gegen  die  Infektion  mit  Haemoproteus  immun 
zu  sein;  wieder  in  anderen  Fallen  litten  die  betreffenden  Miicken  bereits  an  einer  anderen 
parasitaren  Entwicklung  und  schien  nun  der  bereits  vorhandene  Parasit  die  Entwicklung 
des  neu  hinzukommenden  zu  hemmen.  Den  Gebr.  Sergent  gelang  die  Infektion  bei 
etwa  einem  Viertel  der  benutzten  Miicken. 

Walirend  der  Verdauung  des  neu  aufgenommenen  Blutes  findet  nun  eine 
zweite  Schwarmperiode  statt,  walirend  deren  die  an  Zalil  immer  zunehmenden  Para- 
siten in  den  serumhaltigen  Halsteil  des  Mitteldarms  hineinwandern.  Wenn  aber  diese 
zweite  Verdauungsperiode  ihrem  Ende  zuneigt,  setzen  sie  sich  wieder  am  Epithel 
fest  und  zwar  jetzt  vorwiegend  an  detn  in  den  Mitteldarm  invaginierten  Vormagen. 

Dieser  Vormagen  besitzt  ja  im  Gegensatz  zum  Mitteldarm  kein  resorbierendes 
Epithel.  In  seiner  Nachbarschaft  und  speziell  in  seinen  Krypten  bleiben  daher  am 
langsten  geldste  Nahrungsreste  iibrig  und  hiermit  hangt-  es  offenbar  zusammen,  daG  dort 
nicht  nur  die  Parasiten  am  langsten  beweglich  bleiben,  sondern  daG  dieselben  aucli  in 
immer  steigender  Anzahl  dorthin  gezogen  werden. 

Zu  dieser  Zeit  ist  das  Epithel  des  Vormageus  in  Regeneration  befindlich  und 
im  Begriff  an  Stelle  seiner  alten  Kutikula,  die  ja  bei  der  Aufnahme  des  Blutes  ab- 
gestofien  wurde  (vgl.  S.  163),  eine  neue  zu  bilden.  Dies  erleichtert  naturlich  den 
Parasiten  die  Fixierung  in  der  noch  weichen  Epitheloberflaehe.  Je  sparliclier  die 
Nahrungsreste  im  Mitteldarm  werden,  um  so  mehr  Parasiten  drangen  sich  dann  um 
den  Vormagen  zusammen  und  schieben  sich  noch  in  den  Haufen  bereits  dicht- 
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gedrangter  Parasiten  ein.  Nach  Beendigung  der  Yerdauung  des  aufgenommenen 
Blutes  hat  sicli  auf  diese  Weise  am  Vormagen  ein  ungeheurer,  geschwulstahnlicher 
Parasitenklumpen  gebildet  (vgl.  Fig.  37  a). 

Bei  der  nachsten  (im  ganzen  dritten)  Nahrungsaufnahme  der  Miicke,  wird  nun 
die  inzwischen  erhartete  Kutikula  des  Yormagens,  in  welcher  die  Parasiten  ver- 
ankert  sind,  wieder  abgestoBen.  Die  Zotten  des  bisher  eingestiilpt  gewesenen  A or- 
magens  ziehen  sich  aus  der  die  Parasiten  zusammenhaltenden  Kutikula  „wie  die 
Finger  aus  einem  Handschuh  heraus“  und  das  in  den  Mitteldarm  einstrdmende  Blut 
schiebt  den  ganzen  Klumpeu  vor  sich  her  bis  in  den  Enddarm  hinein.  Das  Ileum 
befordert  ihn  durch  seine  peristaltischen  Kontraktionen  in  das  Colon  liinein  und  erst 
an  der  BASiLi’schen  Kurvatur,  der  engsten  Stelle  des  ganzen  Darmes  gelangt  er 


Fig.  37. 


Anhaufungen  von  Hacmoprotem  noctuae  im 
Darm  von  Culex  pipiens.  (Sagittalschnitte.) 
(Aus  Schaudinn.) 

a Im  Halsteil  des  Mitteldarms.  b In  der 
BASiLi’schen  Kurvatur  des  Enddarms  (im 
Zentrum  des  Parasitenballens  die  abgeloste 
chitinige  Intima  des  Yormagens  sichtbar). 


zur  Ruhe  (vgl.  Fig.  37  b).  Dort  durchwandern  nun  die  Parasiten  die  Darmwandung, 
die  ja  an  dieser  Stelle  eine  besonders  diinne  Kutikula  besitzt  und  in  der  Regel  aucli 
infolge  der  Stauung  Lasionen  erleidet.  Sie  gelangen  auf  diese  Weise  in  den  den 
Darm  umspulenden  Blutstrom  und  mit  diesem  (wenigstens  in  ilu'er  iiberwiegenden 
Mehrzahl)  in  das  Herz  und  werden  dann  durch  Herz  und  Aorta  nach  vorn  gefiilirt, 
wo  sie  im  Halse  der  Miicke  in  der  Umgebung  des  hinteren  Teiles  des  Pharynx 
(zwischen  Pumporgan  und  Pharynxklappe)  wieder  zur  Ruhe  gelangen.  Durch  ihre 
fortschreitende  Yermehrung  kommt  es  an  dieser  Stelle  wieder  zur  Bildung  eines 
geschwulstahnlichen  Klumpens,  der  den  Pharynx  ringformig  umgibt  und  mehr  und 
mehr  zusammenpreBt,  da  das  chitinige  Integument  des  Halses  dem  weiteren  An- 
wachsen  des  Klumpens  bald  eine  Grenze  setzt.  Das  Endresultat  sind  dann  Yer- 
letzungen  der  Pharynxwandung,  die  den  Flagellaten  das  Eindringen  in  den  Pharynx 
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ermoglichen , so  claB  man  am  Ende  der  dritten  Verdauungsperiode  der  Miicke 
bereits  groBe  Ballen  von  Parasiten  im  Lumen  des  Pharynx  finden  kann.  Bei  der 
naclisten  Nahrungsaufnahme  der  Miicke  werden  dann  diese  den  Pharynx  verstopfen- 
den  Parasiten  zusammen  mit  dem  Inlialt  des  Saugmagens  entleert  (vgl.  S.  162  f.)  und 
konnen  also  auf  diese  Weise  wieder  die  Infektion  eines  Steinkauzes  bewirken. 

Die  Hauptmasse  der  so  auf  den  Vogel  iibertragenen  Parasiten  werden  indifferente 
Formen  sein  und  zwar  meist  solclie,  welclie  infolge  vorausgegangener  lebhafter  Vermeh- 
rung  nur  sehr  klein  sind  und  daher  im  Vogelblute  zunachst  in  der  bereits  geschilderten 
Weise  eine  Wachstumsperiode  durcbmachen  miissen.  Grobere  indifferente  Formen  konnen 
dagegen  bereits  alsbald  nach  ibrer  Ubertragung  zur  Vermebrung  durch  Langsteilung 
schreiten.  DaC  auCerdem  aucb  noch  lebende  mannliche  Formen  iibertragen  werden, 
diirfte  nur  ausnahmsweise  vorkommen;  wenn  es  aber  gescbiebt,  mussen  diese  Formen  im 
Vogelblut  ebenso  rascb  zugrunde  gehen  wie  im  Korper  der  Miicke.  Die  Ubertragung 
von  groCen  weiblichen  Formen  scheint  schon  desbalb  ausgeschlossen,  weil  diese  kaum 
nocb  imstande  sein  diirften,  das  Saugrobr  des  Miickenrussels  zu  passieren.  Wohl  aber 
konnten  vielleiclit  zusammen  mit  den  indifferenten  Formen  noch  kleinere,  in  der  Differen- 
zierung  zu  Weibchen  befindliclie  Trypanosomenformen  von  der  Miicke  iibertragen  werden, 
und  diese  diirften  dann  wie  die  in  der  Blutbahn  des  Vogels  sicb  entwickelnden  Gameto- 
cyten  in  die  Erytkrocyten  eindringen  und  sich  dort  direkt  zu  Makrogametocyten  ent- 
wickeln. 

Jedenfalls  sind  die  Formen,  welclie  die  natiirliche  Infektion  des  Vogels  bewirken. 
keine  spezifischen  Entwicklungsstadien  (Sporen  oder  dgl.),  sondern  dieselben  Formen, 
welcbe  dauernd  wiihrend  des  ganzen  Verlaufs  der  Infektion  der  Miicke  gebildet  werden 
und  welche  sicb  auch  nur  in  verhaltnismabig  untergeordneten  Punkten  von  den  in  der 
Blutbahn  des  Vogels  sicb  entwickelnden  unterscheiden.  Schaudinn  bat  daher  auch  die 
Infektion  der  Vogel  auf  kiinstlicbem  Wege  durch  Injektion  einer  Aufscbwemmung  der 
aus  dem  Magen  oder  dem  Eierstock  der  Miicke  stammenden  Parasiten  in  Kochsalzlosung 
ebensogut  erzielen  konnen  wie  durch  den  Sticb  einer  infektionsfahigen  Miicke  oder  durch 
direkte  Uberimpfung  parasitenbaltigen  Blutes  von  einem  Steinkauz  auf  den  anderen. 

Auf  Taf.  VI  ist  im  Interesse  der  Ubersichtlichkeit  nur  die  Ubertragung  kleiner 
indifferenter  Parasitenformen  von  der  Miicke  auf  den  Vogel  eingetragen,  nicht  auch 
diejenige  groBerer  indifferenter  Formen  oder  j linger  Weibchen. 

li)  Vererbbarkeit  der  Ilaemoproteus-lni^txoTx. 

Wahrend  die  Melirzahl  der  Parasiten  in  der  geschilderten  Weise  durch  den 
Blutstrom  in  das  Herz  und  nach  dem  Pharynx  gefiihrt  wird,  konnen  andere  anstatt 
dessen  in  die  Eierstocke  einwandern,  welche  zu  den  Seiten  des  Ileum  und  Colon 
liegen  und  also  der  Stelle,  wo  die  Parasiten  die  Darmwandung  durchbrochen  haben, 
benachbart  sind  (vgl.  Bd.  II  S.  55  Fig.  8). 

Die  Ovarien  der  Culiciden  wie  iiberhaupt  der  Iusekten  besteben  aus  einer 
groberen  Zahl  von  Eirohren,  welcbe  in  den  sog.  Eierkelcb  (Calyx  ovarii),  den  innerhalb 
des  Eierstockes  gelegenen  Anfangsteil  des  Eileiters  einmiinden.  Jede  dleser  Eirohren, 
welcbe  durch  Bindegewebe  zu  einem  einheitlichen  Organ  verbunden  sind  und  bei  den 
Culiciden  in  annahernd  radiarer  Bicbtung  von  der  Oberflache  des  Eierstockes  nach 
dessen  lnnerem  verlaufen,  enthalt  die  Eier  in  einfacher,  perlscbnurahnlicber  Anordnung. 
Jedes  Ei  ist  von  einem  Follikelepitbel  umgeben,  welches  die  als  Chorion  bezeichnete  Ei- 
hiille  abscheidet. 

Nur  in  die  jungsten,  des  Chorions  noch  entbehrenden  Eier  vermogen  die 
Parasiten  einzudringen  (vgl.  auch  Trypanozoon  lewisi  auf  S.  110)  und  infolgedessen 
scheint  der  Prozentsatz  der  Miicken,  bei  welchen  die  Parasiten  vererbt  werden,  ein 
auBerordentlich  geringer  zu  sein.  Diese  Weiterverbreitung  der  Parasiten  durch 
Vererbung  hat  nicht  annahernd  die  Bedeutung  wie  bei  Rerpetomonas  (vgl.  S.  80) 
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unci  scheint  nur  bei  der  Uberwinterung  der  Miicke  eine  Rolle  zu  spielen.  Audi 
mit  dieser  Beschrankung  halt  Schaudinn  sie  jedoch  nodi  fur  seltener  und  daher 
aucli  weniger  wichtig,  wie  die  Verbreilung  der  Infektion  vermittels  der  langfristigen 
Reziclive  bei  der  Uberwinterung  des  warmbliitigen  Zwisclienwirtes. 

Der  Durchbruch  der  Parasiten  durch  die  Wand  des  Colons  erfolgt,  wie  wir  ge~ 
sehen  haben,  ara  Beginn  der  dritten  Verdauungsperiode  der  Miicke,  wenn  wir  diejenige,  bei 
welcher  die  Infektion  erfolgte,  als  die  erste  bezeichnen.  Wenn  die  Miicke  zum  dritten 
Male  Blut  gesogen  und  verdaut  liat,  erfolgt  aber  nach  Schaudinn  auch  bereits  die  Ei- 
ablage.  Diese  Eier  sind  also  bei  Beginn  der  dritten,  von  der  Miicke  iiberliaupt  dureh- 
gemachten  Verdauungsperiode  schon  fast  reif,  konnen  also  selbst  dann,  wenn  die  Miicke 
sich  bereits  bei  ihrer  ersten  Nahrungsaufnahme  infiziert  hatte,  ihrerseits  nicht  mehr  in- 
fiziert  werden.  Nur  in  die  noch  jungen  Eier,  welche  die  Anlage  einer  spateren  Brut 
bilden,  konnten  die  Parasiten  eindringen  und  infolgedessen  wird  die  Infektion  von  Eiern, 
die  noch  in  demselben  Sommer,  in  welchem  die  Infektion  der  Miicke  erfolgte,  zur  Ab- 
lage  gelangen,  wenn  sie  iiberhaupt  vorkommt,  doch  so  selten  sein,  daC  9ie  praktisch  be- 
deutungslos  sein  diirfte. 

Experimentell  erzielte  Schaudinn  die  Infektion  der  Tochtergeneration  am  leichtesten, 
wenn  die  Muttermiicke  wahrend  der  beiden  ersten  Verdauungsperioden  warm  gehalten, 
bei  der  dritten  dagegen  auf  Eis  gebracht  wurde. 

In  manchen  Fallen,  besonders  bei  reichlicher  Ernahrung  der  Miicke,  konnen 
die  Parasiten  sich  in  dem  Dotter  der  heranwachsenden  Eier  noch  so  stark  ver- 
mehren,  daB  es  zu  parasitarer  Ivastration  der  Miicke  kommt.  In  anderen  Fallen 
dringen  nur  wenige  Parasiten  in  die  Eier  ein  und  lassen  dort  Weibchen  aus  sich 
liervorgehen,  welche  wahrend  der  ganzen  Entwicklung  des  Embryos  im  Gregarinen- 
zustand  verbleiben.  Erst  wenn  die  aus  der  Puppenhiille  ausgeschliipfte  Miicke 
Blut  gesogen  hat,  bilden  sie  sich  in  der  bereits  geschilderten  Weise  zuriick  und 
iiberschwemmen  dann  den  Ivor  per  der  Miicke  wie  bei  einem  Rezidiv  mit  den  Try- 
panosomenformen.  Von  der  Miicke  auf  den  Vogel  iibertragen  werden  konnen  diese 
ererbten  Parasiten  aber  auch  beim  nachsten  Sticli  noch  nicht,  sondern  erst  bei  der 
dritten  Nahrungsaufnahme. 
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Leucocytozoon. 

a)  Ubersicht  iiber  die  Entwicklung  von  Leucocytozoon. 

Der  von  Schaudinn  unter  dem  Namen  Spirockaete  ziemamii  geschilderte  Parasit 
des  Steinkauzes  muC  auf  Grund  der  Besonderheiten  seiner  Entwicklung  als  Vertreter 
einer  besonderen  Gattung  betrachtet  werden,  welche  den  bisher  nur  fiir  die  Gametocyten 
zweier  hierher  gehoriger  Arten  gebrauchten  Namen  Leucocytozoon  behalten  kann. 

Die  Entwicklung  von  Leucocytozoon  verlauft  ini  ganzen  genommen  in  almlicher 
Weise  wie  diejenige  von  Haemoproteus , bietet  aber  doch  einige  charakteristische 
Unterscliiede,  die  ich  als  die  Gattungskennzeichen  von  Leucocytozoon  ansehe. 


Die  im  Blute  sclimarotzenden  Protozoen  und  ihre  niichsten  Verwandten. 


171 


Die  ungeschlechtlichen  Generationen  unterscheiden  sicli  von  den  entsprechenden 
Formen  von  Haemoproteus  vor  allern  dnrch  ihre  Schlankheit,  indem  sie  die  von  den 
sogenannten  Spirocliaten  her  hekannte  Form  eines  korkzieherartig  gedrehten  Fadens 
zeigen.  Audi  bilden  sie  kein  liamatogenes  Pigment. 

Die  aus  der  Reihe  dieser  ungeschlechtlichen  Generationen  sich  differenzierenden 
Gametocyten  sind  dagegen  durch  ihre  erhebliche  GroBe  ausgezeichnet,  die  es  ihnen 
unmoglich  macht,  gleicli  den  Gametocyten  in  rote  Blutkorperchen  einzudringen. 
Anstatt  dessen  nelimen  sie  vielmehr  umgekehrt  die  Erythroblasten  in  ihren  eigenen 
Korper  auf.  Unterschiede  der  beiden  Gesclilechter  voneinander,  Reifung,  Befrucli- 
tung  und  Ookinetenbildung  ahnlich  vie  bei  Haemoproteus. 

Ganz  abveichend  und  besonders  charakteristisch  ist  dann  aber  fur  Leucocyto- 
xoon  das  weitere  Schicksal  der  Ookineten,  in  dem  diese  zunachst  betrachtlich  heran- 
vachsen  und  dann  auf  Grund  eines  von  mir  als  Sporogonie  bezeichneten  Yermeli- 
rungsvorganges  sehr  zalilreiche  Spirochatenformen  aus  sich  hervorgehen  lassen. 
In  tlbereiustimmung  mit  Haemoproteus  lassen  sich  jedoch  unter  den  Ookineten 
sowohl  vie  unter  den  aus  diesen  hervorgehenden  Spirocliaten  vieder  indifferente, 
mannliche  und  weibliche  Formen  unterscheiden.  Indessen  ist  die  morphologische 
Ahnlichkeit  dieser  mannlichen  und  weiblichen  Spirochatenformen  mit  den  Gameto- 
•cyten  eiue  vesentlicli  geringere  als  bei  Haemoproteus. 

Die  vollstandige  Entwicklung  in  der  geschilderten  Weise  ist  nur  von  einer  einzigen 
Art  bekannt,  dem  Leucocyiozoon  ziemanni  (Lav.),  welches  wie  Haemoproteus  noctuae  in 
Glaucidium  noctaa  (Retz.)  und  Culex  pipiens  L.  schmarotzt.  AuBerdem  gehdren  aber 
anscheinend  zu  Leucocytozoon  noch  einige  andere  Arten,  von  denen  bisher  nur  ein  Teil 
der  im  Zwischenwirt  lebenden  Entwicklungsstadien  bekannt  ist. 

Nur  die  an  Leucocytozoon  ziemanni  erinnernden  Gametocyten  kennt  man  von 
Parasiten  der  Krahe  und  Elster,  welche  in  der  nachstekenden  speziellen  Besprechung  der 
Gametocyten  von  Leucocytozoon  mit  beriicksichtigt  sind. 

Umgekehrt  kennt  man  fast  nur  die  ungeschlechtlichen  Spirochatenformen  von 
einigen  Arten  ( Spirochaete  recurrentis  Lebert,  Spirochaete  anserina  Sacharoff  u.  a.),  die 
auf  Grund  unserer  derzeitigen  Kenntnisse  meines  Erachtens  am  besten  als  ungeniigend 
bekannte  Arten  der  Gattung  Leucocytozoon  betrachtet  werden,  die  aber  aus  praktischen 
Griinden  noch  nicht  in  der  folgenden  speziellen  Schilderung  der  Leucocytozoen,  sondern 
erst  in  einem  sich  anschlieBenden  besonderen  Kapitel  im  Zusammenhang  mit  anderen 
,,Spirockaten“  behandelt  werden  sollen. 

b)  Die  ungeschlechtlichen  Spirocliaten-Generationeii  im  Yogelblut. 

Die  ungeschlechtlichen  Generationen  von  Leucocytozoon  ziemanni  (Lav.) 
gleichen,  vie  bereits  erwahnt,  in  ilirer  allgemeinen  Form,  die  mit  einem  korkzieher- 
artig gedrehten  Faden  verglichen  verden  kann,  und  in  der  Art  ihrer  Bevegung 
den  sogenannten  Spirocliaten  (vgl.  S.  180  f.).  Trotz  der  groBen  Schlankheit  ihres 
Korpers  ist  es  aber  Schaudinn  gelungen,  bei  ihnen  alle  fiir  das  Schema  der  ein- 
geiBligen  flagellaten  Blutparasiten  charakteristischen  Kennzeichen  (Kern,  Blepharo- 
blast,  undulierende  Membran  und  Fortsetzung  der  letzteren  in.eine  freie  GeiBel) 
nachzuveisen  (vgl.  hierzu  Fig.  42  a auf  S.  179),  da  diese  ungeschlechtlichen  Formen 
des  Vogelblutes  in  ihrer  Morphologie  und  Entvicklung  vollig  den  dort  abgebildeten 
indifferenten  Formen  aus  den  MALPiGHi’schen  GefaBen  von  Culex  entsprechen. 

Wie  bei  Haemoproteus  setzen  sich  aucli  bei  Leucocytozoon  die  ungeschlecht- 
lichen Formen  periodisch  an  der  Oberflache  von  Erythrocyten  fest  und  wahrend 
dieser  Ruheperioden  erfolgt  das  Wachstum.  Auch  hier  also  finden  vir  vieder  den 
regelmaBigen  Wechsel  von  Perioden  der  Rulie  und  des  Wachstums  mit  solchen 
der  Yermehrung.  Die  Festsetzung  erfolgt  anscheinend  nur  in  den  Organen  und  im 
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Gegensatz  zu  Haemoproteus  mit  dem  geifielfreien  Ende  (vgl.  auch  die  Agglomeration 
auf  S.  179). 

Die  V e r m e h r u n g erfolgt  wie  bei  den  anderen  Blutflagellaten  durch  wieder- 
liolte  Langsteilung  (vgl.  Fig.  42  b).  Fast  stets  bleiben  je  zwei  durcli  Langsteilung 
entstandene  Individuen  (in  ahnlicher  Weise  wie  dies  voriibergehend  auch  bei  Try- 
panozoon  bmcei  vorkommt)  mit  den  Hinterenden  im  Zusanunenhang,  bis  jedes  der- 
selben  sich  wiederum  geteilt  hat  (vgl.  Fig.  42c—/’).  Infolgedessen  sind  die  gewohn- 
lichen  Spirochatenformen  Doppelindividuen  mit  einer  Geibel  an  jedem  Ende  — 
dalier  auch  ilire  Fahigkeit  scheinbar  in  gleicher  Weise  bald  vorwarts  bald  nick- 
warts  zu  schwimmen. 

c)  Die  Geschlechtsfonnen  von  Zeucocytozoon. 

1.  Die  Gametocyten  im  Vogelblut. 

Auch  bei  Leucocytozoon  treten  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  Haemoproteus  und 
den  Malariaparasiten,  wo  diese  Verhaltnisse  zuerst  erkannt  warden,  die  Geschlechts- 
formen  auf,  nachdem  durch  eine  Reihe  aufeinanderfolgender  ungeschlechtlicher 
Generationen  die  Parasiten  eine  starke  Yermehrung  erfahren  haben  (vgl.  hierzu  auch 
noch  besonders  die  unten  folgende  Besprechung  der  Malariaparasiten).  Sie  zeiclmen 
sich,  wie  bereits  erwahnt,  durch  ilire  erhebliche  Grofie  aus  und  sind  infolgedessen, 
wenigstens  in  ihrem  Ruhezustand,  bereits  lange  bekannt,  wenn  auch  erst  kiirzhch 
Schaudinn  uus  das  richtige  Yerstandnis  fiir  sie  gelehrt  hat. 

Die  ersten  Angaben  iiber  Gametocyten  von  Leucocytozoen  riihren  von  Danilewsky 
her,  der  dieselben  bei  seinen  Untersuchungen  der  Blutparasiten  der  Vogel  aus  der  Um- 
gebung  von  Charkow  entdeckte,  sie  aber  nur  bei  Eulen  fand  und  auch  dort  stets  viel 
seltener  wie  die  in  den  Erythrocyten  oder  Erythroblasten  schmarotzenden  Parasiten. 
Er  nannte  sie  „Leucocytozoa“  oder  „Leucocytozoaires“,  da  er  glaubte,  im  Innern  von 
Leucocyten  schmarotzende  Eormen  vor  sich  zu  haben.  Wichtige  Erganzungen  zu  den 
Angaben  Danilewsky’s  brachte  bald  darauf  Sakharoff,  der  ahnliche  Parasiten  in  Tiflis 
bei  Raben  und  Saatkrahen  fand,  und  spater  Ziemann,  der  eine  sehr  starke  Infektion  bei 
italienischen  Steinkiiuzen  beobachtete  und  die  generische  Selbstandigkeit  des  Parasiten 
erkannte.  Bei  diesem  sorgfaltigen  Beobachter  findet  sich  auch  zum  ersten  Male  eine  Be- 
nennung  des  Parasiten  („das  sogenannte  Leucocytozoon  danilewskyi?“),  die  sich  in  lhrer 
Form  an  die  iibliche  wissenschaftliche  Benennung  der  Tierarten  anlehnt,  wenn  sie  auch 
wegen  des  beigefugten  Fragezeichens  nicht  als  geltungsberechtigter  neuer  Name  auftritt. 
Aufier  Schaudinn  haben  dann  in  neuerer  Zeit  noch  Laveran  und  Berestneff  Angaben 
iiber  die  Gametocyten  von  Leucocytozoen  gemacht.  Ich  selbst  habe  sie  nach  Praparaten, 
die  mir  Herr  Ziemann  freundlichst  zur  Verfiigung  stellte,  untersuchen  konnen. 

Auch  bei  den  Gametocyten  von  Leucocytozoon  wechseln  nach  Schaudinn 
Perioden  der  Bewegung  mit  solchen  der  Ruhc  in  ahnlicher  Weise  miteinander  ab, 
wie  bei  den  ungeschlechtlichen  Spirochaten  - Generationen.  Andere  Untersucher 

haben  dagegen  bisher  fast  nur  die  Ruheformen  gesehen,  welche  einen  ungemein 
charakteristischen  Ban  haben. 

Ein  im  ganzen  UmriB  spindelformiges,  dabei  aber  im  Querschnitt  nicht  rundes, 
sondern  vielmehr  stark  abgeplattetes  Gebilde  (vgl.  Fig.  38)  enthalt  einen  ovalen 
Protoplasmakbrper,  der  ein  sehr  verschiedenes  Aussehen  darbieten  kann.  Bei  einem 
Teil  der  Parasiten  ist  er  sehr  dunkel  farbbar  und  sehr  stark  granuliert,  bei  den 
tibrigen  dagen  nur  sehr  schwach  farbbar  und  nicht  granuliert.  Diese  bereits  von 
Sakharoff  geschilderten  Unterschiede  entsprechen  durchaus  den  Unterschieden 
zwischen  den  Makro-  und  Mikrogametocyten  bei  Haemoproteus  und  Plasmodium 
und  in  der  Tat  haben  Laveran  und  Schaudinn  den  Beweis  erbracht,  dab  auch 
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bei  Leucocytozoon  diese  beiden  Parasitenformen  den  beiderlei  Geschlechtsformen 
entsprechen. 

Neben  deni  ovalen  Korper,  der  von  den  ersten  Untersucliern  allein  fiir  den 
Parasiten  gehalten  wurde,  liegt  ein  groBer  Kern,  offenbar  der  Kern  eines  Blut- 
korperchens.  Er  ist  durch  den  seitens  des  Parasiten  auf  ihn  ausgeilbten  Druck  in 
der  Regel  stark  deformiert,  vor  allein  stark  in  die  Lange  gestreckt,  niclit  selten 
mehr  oder  weniger  stark  hantelformig  eingesehniirt.  Es  kann  hierbei  zu  einem 
fast  volligen  Zerfall  des  Kernes  in  zwei  nur  noch 
(lurch  eine  schlanke  Yerbinclungsbriicke  zusanimen-  38- 

gelialtene  Halften  kommen  (vgl.  Eig.  386).  Niclit 
selten  liegt  der  mittlere  diinnere  Teil  eines  solchen 
hantelformigen  Kernes  — stets  aber  auch  nur  dieser 
— unter  bzw.  iiber  dem  vorerwahnten  ovalen 
Korper  anstatt  neben  ihra. 

Der  ovale  Korper  und  der  Blutkorperchenkern 
Averden  umschlossen  und  zusammengehalten  von 
einer  diinnen  membranahnlichen  Hiille,  welche  an 
den  beiden  Polen  in  zugespitzt  endende,  kegel- 
formige  Bildungen  tibergeht , die  dem  ganzen 
die  bereits  erwahnte  charakteristische  Spindelfonn 
verleihen. 

Diese  Hiille  des  Parasiten,  welche  nur  sehr 
schwach  farbbar  ist  und  feinkornig  erscheint,  Avnrde 
von  D anile  yvsky,  Sakharoff  und  noch  neuer- 
dings  von  Berestneff  fiir  den  Rest  des  Plasma- 
kiirpers  eines  weiBen  Blutkorperchens  gehalten,  in 
welches  der  Parasit  eingedrungen  sei  (daher  auch 
der  Name  Leucocytozoon !).  Laveran  glaubt  da- 
gegen , daB  der  Parasit  ebenso  Avie  andere  Blut- 
parasiten  in  roten  Blutkorperchen  schmarotze,  deren 
Kern  unter  dem  EinfluB  des  Parasiten  hyper- 
trophiert  sei.  Die  charakteristische  Spindelfonn  er- 
klart  Laveran  durch  den  in  den  Kapillaren  auf  die 
Blutkorperchen  ausgeubten  Druck  und  den  Elasti- 
zitatsverlust  der  Blutkorperchen,  Avelcher  der  in 
den  Kapillaren  entstandenen  Deformation  die  Dauer 
verlieh. 

Diese  zweierlei  verschiedenen  Deutungen  sind 
Avohl  der  beste  Beweis  fiir  die  Schwierigkeiten,  die 
der  richtigen  Erklarung  der  in  Rede  stehenden 
Bildung  im  Wege  standeu.  Dafiir,  daB  der  ovale 
Korper  ein  innerhalb  einer  Wirtszelle  sitzender 
Parasit  sei,  schien  vor  allem  seine  scharfe  auBere 


i a b 

Leucocytozoon  ziemanni  (Lav.). 
Makrogametocyten.  (Original. 
Da  die  beiden  Figuren  nicht  mit 
denselben  Linsen  gezeiclinet  sind, 
so  ist  ihre  VergroCerung  nicht 
vollig  gleich,  bei  a ca.  1590 : 1, 
bei  b ca.  1650  : 1.) 
a typische  Spindelfonn,  deren 
aufiere  Hullschicht  sich  etwas  ab- 
gehoben  hat.  b ein  anderes 
Exemplar,  dessen  polstandige 
Ektoplasmakappen  noch  kompakt 
erscheinen.  Kern  der  Niihrzelle 
sehr  stark  hantelformig  zer- 
schnurt. 


Begrenzung  zu  sprechen,  sowie  weiter  die  Tatsaclie,  daB  er  unter  Umstanden  aus 
seiner  Hiille  in  ahnlicher  Weise  ausschliipfen  kann,  wie  andere  Blutparasiten  (z.  B. 
die  Gametocyten  von  Haemoproteus ) aus  den  roten  Blutkorperchen  (vgl.  S.  175). 
Indessen  hat  bereits  Ziemann  an  die  Moglichkeit  gedacht,  daB  das  Leucocytozoon 
im  Gegensatz  zu  anderen  Blutparasiten  nicht  innerhalb  von  Blutkorperchen  schma- 
rotze, sondern  selbst  die  von  anderen  fin*  das  Plasma  eines  Leucocyten  gehaltene 
feinkornige  und  schwach  farbbare  Masse  absondere,  „um  mit  dieser  einen  der  zahl- 
reichen  freien  Leucocytenkerne,  wenn  er  gerade  en*eichbar,  zu  umflieBen.1' 
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Diese  Annahme  Ziemann's  kommt  nun  in  cler  Tat  der  erst  neuerdings  von 
Schaudinn  erkannten  Wahrheit  sehr  nalie.  Danach  ist  die  fragliche  HiiUe  namlich 
in  der  Tat  ein  Produkt  des  Parasiten  selbst  und  zwar  stellt  sie  das  modifizierte 
Ektoplasma  desselben  dar. 

Ausschlaggebend  fur  das  richtige  Verstandnis  der  bisher  allein  bekannten 
Ruheformen  ist  die  Kenntnis  des  beweglichen  Zustandes  der  Gametocyten. 
In  diesem  liaben  die  Parasiten  die  typische  Trypanosomenform  (vgl.  Fig.  38  a u.  d). 
Ihr  Korper  ist  indessen  sehr  breit  und  bandformig  abgeplattet.  Bei  der  Bewegung’ 
erfahrt  er  eine  spiralige  Drehung  (vgl.  Fig.  38  b).  Die  Myoneme  sind  ebenso  wie 
die  Chromosomen  niclit  in  der  8-Zahl  wie  bei  Haemoproteus , sondern  in  der  Zahl 
\on  16  ausgebildet.  Eine  freie  GeiBel  ist  bei  dem  Makrogametocyten  (Fig.  38a) 
nicht  vorhanden,  wold  aber  bei  dem  Mikrogametocyten  (Fig.  38  d ),  bei  welchem  auch 
die  undulierende  Membran  starker  ausgebildet  ist.  Ferner  ist  der  Mikrogametocyt 
gegeniiber  dem  Makrogametocyten  auch  noch  dadurch  ausgezeichnet,  daB  die  16 


Fig.  39. 


Bewegungs-  und  Ruhestadien  der  erwachsenen  Gametocyten  von  Leucocytozoon 

ziemanni.  (Aus  Schaudinn.) 
a — c Makrogametocyten.  d — e Mikrogametocyten. 

Myoneme  (je  acht  auf  jeder  Korperflache)  nicht  wie  beim  Makrogametocyten  in 
gleichmaBigen  Abstanden  voneinander  verlaufen,  sondern  paarweise  zu  Doppel- 
myonemen  vereinigt  erscheinen,  und  daB  ahnlicli  wie  bei  Haemoproteus  trotz  im 
ganzen  etwas  geringerer  KorpergroBe  Kern  und  Blepharoblast  verhaltnismaBig  groBer 
sind  wie  beim  Makrogametocjden.  Wie  ich  selbst  bestatigen  kann,  findet  auch  ganz 
wie  bei  Haemoproteus  die  die  Mikrogametenbildung  einleitende  Kernvermehrung 
schon  in  der  Blutbahn  des  Yogels  statt,  so  daB  die  vollig  ausgebildeten  Mikro- 
gametocyten wieder  die  uns  bereits  von  Haemoproteus  bekannten  acht  Doppelkerne 
besitzen  (vgl.  Fig.  39  e,  sowie  auch  S.  150). 

Diese  freibeweglichen  Zustande  der  Gametocyten,  welche  bisher  auBer  von 
Schaudinn  nur  noch  von  den  Briidern  Sergent  beobachtet  worden  sind,  scheinen 
nur  in  der  Milz  und  vielleicht  noch  im  Knochenmark  vorzukommen  und  sich  dort 
von  den  noch  hamoglobinfreien  Hamatoblasten  zu  ernahren.  Sie  fixieren  sich  zu- 
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nachst  an  einem  solchen  mit  ihrem  Hinterende  (vgl.  Fig.  396)  und  ziehen  ilm  dann 
vollig  in  ihren  Korper  hinein,  in  welchem  er  an  der  Grenze  von  Ektoplasma  und 
Endoplasma  abgelagert  wird.  Gleichzeitig  geht  der  Parasit  unter  Ruckbildung 
seines  GeiBelapparates,  wobei  der  Blepharoblast  dieht  an  den  Hauptkern  heranriickt, 
in  seinen  spindelformigen  Ruhezustand  fiber  (vgl.  Fig.  39  c).  Das  Ektoplasma  wird 
hierbei  zu  einer  Schutzhiille  umgewandelt,  welche  vor  dem  Ubergang  zur  nachsten 
Bewegungsperiode  abgeworfen  wird.  Als  Yorbereitung  zu  diesem  spateren  Ab- 
werfen  ist  es  vielleicht  auch  aufzufassen,  dab  bei  den  im  peripheren  Blute  zirku- 
lierenden  Ruheformen  eine  teilweise  Verfliissigung  des  Ektoplasmas  im  Inneren  der 
kegelformigen  Pole  der  Spindel  stattzufinden  scheint.  Allerdings  stiitzt  sich  die 
Annahme  einer  solchen  Verfliissigung  bislier  nur  auf  die  Untersuchung  von  in 
iiblicher  Weise  hergestellten  Trockenpraparaten  (vgl.  Fig.  38  a)  und  bedarf  also  noch 
der  Bestatigung-  durch  Untersuchung  des  lebenden  Objektes. 

Bei  Verbleib  in  der  Blutbalin  des  Yogels  ist  das  Schicksal  der  Gameto- 
cyten  ein  almliches  wie  bei  anderen  Blutparasiten,  d.  h.  die  Mikrogametocyten  gehen 
zugrunde,  wahrend  die  Makrogametocyten  sehr  lange  lebensfahig  bleiben  und  zum 
Auftreten  von  Rezidiven  Anlafi  geben  konnen.  Die  hierbei  sich  abspielenden  Ver- 
iinderungen  der  Makrogametocyten  sind  zunachst  ahnliche  wie  bei  Haemoproteus 
noctuae , indem  auch  bei  Leucocytoxoon  die  fur  die  Ruckbildung  der  weiblichen 
Formen  von  Haemoproteus  charakteristischen  Yorgange  am  Kernapparat  auftreten. 
Der  erhebliche  GroBenunterschied,  welcher  bei  Leucocytoxoon  zwischen  den  Gameto- 
cyten  und  den  Spirochatenformen  besteht,  hat  aber  zur  Folge,  daB  der  sich  riick- 
bildende  Makrogametocyt  sich  nicht  direkt  zur  ungeschlechtlichen  Spirocliatenform 
umgestalten  kann,  wie  dies  die  vollige  Analogie  mit  Haemoproteus  erfordern  wiirde. 
Vielmehr  schlieBt  sich  an  die  eben  erwahnten  Veranderungen  des  Kernapparates 
eine  multiple  Yermehrung  des  Makrogametocyten  an,  welche  an  die  der  Befruch- 
tung  folgende  Sporogonie  erinnert  (vgl.  S.  176)  und  zur  Bildung  zahlreicher  Spiro- 
chaten  seitens  des  einen  Makrogametocyten  ftihrt. 

Yorstehende  Schilderung  gilt  zunachst  nur  fur  eine  Art,  das  Leucocytoxoon 
xiemanni  (Lav.),  welches  nach  den  Gebr.  Sergent  auBer  in  Glaucidium  noctuae  (Retz.) 
auch  noch  in  zwei  anderen  Eulen,  Scops  giu  (Scop.)  und  Symium  aluco  (L.), 
schmarotzt.  Bei  der  Schleiereule,  Strix  flammea  L.,  ist  dagegen  weder  nattirliche 
Infektion  beobachtet,  noch  kiinstliche  Infektion  gelungen.  Diese  scheint  also  fur 
die  Infektion  mit  Leucocytoxoon  xiemanni  unempfanglich  zu  sein,  wahrend  sie  ja 
fur  Haemoproteus  noctuae  empfanglich  ist. 

AuBer  diesem  Eulenparasiten,  sind  aber  wie  bereits  auf  S.  171  erwahnt,  noch 
andere  Leucocytozoen  beobachtet  worden  und  zwar  sind  speziell  beim  Raben,  bei 
der  Saatkrahe  und  bei  der  Elster  von  Sakiiaroff  und  Berestneff  Leucocytozoen 
gefunden  worden,  welche  wahrscheinlich  ein  und  derselben  Art  angehoren,  von 
der  jedoch  bisher  nur  die  Gametocyten  bekannt  sind.  Als  Unterschied  dieser  Art 
gegeniiber  Leucocytoxoon  xiemanni  (Lav.)  laBt  sich  bisher  (abgesehen  von  der  Ver- 
schiedenheit  der  Wirte)  fast  nur  anfiihren,  daB  die  Ruheformen  .der  Gametocyten 
anscheinend  niemals  die  langgestreckte  Spindelform  besitzen,  welche  fiir  Leucocyto- 
xoon xiemanni  so  charakteristisch  ist,  daB  sie  vielmehr  eine  rundlich-ovale  Form 
haben.  Weitere  Aufklarung  iiber  diesen  von  mir  bisher  vergebens  gesuchten  Kriihen- 
parasiten  konnen  nur  genauere  entwicklungsgeschichtlicho  Untersuchungen  bringen. 

Wenngleich  die  friihere  Annahme,  die  Leucocytozoen  Danilewsky's  schma- 
rotzten  im  Innern  von  Leucocyten,  sich  als  irrtumlich  herausgestellt  hat,  so  sei  liier 
doch  noch  ausdrucklich  betont,  daB  es  deswegen  noch  nicht  als  ausgeschlossen  be- 
trachtet  zu  werden  braucht,  daB  in  Zukunft  vielleicht  noch  wirkliche  intrazellulare 
Ijeucocytenschmarotzer  entdeckt  werden  kbnnten.  Bentley  will  sogar  neuerdings 
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die  Entdeckung  derartiger  Parasiten  bei  indischen  Hunden  bereits  gemacht  haben. 
Die  mir  bisher  vorliegenden  kurzen  Mitteilungen  gestatten  mir  jedoeli  noch  kein 
zuverlassiges  Urteil  iiber  diesen  Fund.  Sollte  er  sicli  aber  bestatigen,  so  haben  die 
fraglichen  Parasiten  dock  ganz  siclier  keinerlei  nahere  Beziehungen  zu  den  Leuco- 
cvtozoen  der  "Vogel. 

2.  Reifung  und  Bef ruchtung. 

Die  Reifungs-  und  Befruchtungserscheinungen  bei  den  Gametocyten  von 
Leucocytozoon  erfolgen  im  Prinzip  ahnlich  wie  die  entsprechenden  Entwicklungs- 
vorgange  bei  Haemoproteus. 

Bereits  Danilewsky,  Sakharopf  und  Ziemann  betonen  die  Baufigkeit  des  Auf- 
tietens  der  „Geifielkorper“  bei  tehlendem  Nachweis  von  Vermehrungsforrnen  der  Para- 
siten. Den  Nachweis,  daC  es  sicli  in  der  Tat  um  Gametocyten  handelt,  die  einen  ahn- 
lichen  Reifungs-  und  BefruchtungsprozeC  durchmachen  wie  er  inzwischen  bei  anderen 
Blutparasiten  beobachtet  war,  bat  dann  Laveran  erbracht,  wahrend  wir  weitere  Einzel- 
heiten  Schaudinn  verdanken. 

Bei  beiden  Geschlechtern  geht  die  ektoplasmatische  Hulle  des  Gametocyten. 
in  der  auch  der  Rest  der  Nahrzelle  zuriickbleibt,  bei  der  Reifung  in  ahnlicher  Weise 
zugrunde,  wie  beim  Ubergang  in  den  beweglichen  Zustand. 

Fig.  40. 


Fig.  41. 


Befrucbtung  des  Makrogameten  von  Leuco- 
cytozoon ziemanni  durcli  den  Mikrogameten. 
(Aus  Schaudinn.) 

Bildung  der  Mikrogameten  von  Leuco-  (Rechts  die  zugrunde  gehende  Ektoplasma- 
cytozoon  ziemanni.  (Aus  Schaudinn.)  hulle  des  Makrogameten  mit  dem  Rest  des 

(Rechts  die  zugrunde  gehende  Ektoplasma-  aufgenommenen  Erythrocyten.) 

hulle  mit  dem  Rest  des  aufgenommenen 
Erythrocyten.) 

Bei  den  Mikrogametocyten  zerfallt  dann  auch  noch  das  Ektoplasma  bei  der 
Bildung  der  Mikrogameten  in  mehrere  kugelige  Restkorper,  wie  dies  bereits  Dani- 
lewsky und  Sakharoff  gesehen  haben  (vgl.  Fig.  40).  Die  fertigen  Mikrogameten 
sind  nach  demselben  Schema  gebaut  wie  diejenigen  von  Haemoproteus. 

Die  Reifung  der  Makrogametocyten  erfolgt  in  ganz  der  gleichen  Weise  wie 
bei  Haemoproteus.  Wie  dort  enthalt  also  auch  bei  Leucocytozoon  der  befruchtungs- 
fiihige  Makrogamet  (vgl.  Fig.  41)  neben  dem  reduzierten  Doppelkern  noch  zwei 
gleichfalls  je  aus  Hauptkern  und  Blepharoblast  bestehende  Reduktionskorper.  Nur 
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die  Zalil  der  Chromosomen  ist  gegeniiber  Haemoproteus  verdoppelt,  so  daB  in  deni 
reduzierten  Doppelkern  Hauptkern  und  Blepharoblast  noch  je  acht  Chromosomen 
enthalten. 

Die  Befruchtung  und  die  Bildung  des  beweglichen  Ookineten  bieten  im  Yer- 
gleicli  zu  Haemoproteus  ebensowenig  Besonderheiten.  Sie  sind  bisher  nur  von 
Schaudinn  beobachtet  worden,  der  sie  in  dem  kurz  zuvor  von  Culex  pipiens  L. 
aufgesogenen  Blute  von  Glaucidium  noctua  (Retz.)  verfolgte.  Die  anderen  Unter- 
sucher,  welche  den  infizierten  Yogeln  das  zu  untersuchende  Blut  direkt  entnahmen, 
haben  nur  die  Reifung  der  Geschlechtsformen,  aber  nicht  mehr  die  Befruchtung 
gesehen.  Es  scheint  also,  als  wenn  die  Geschlechtsformen  von  Leucocytozoon 
empfindlicher  sind  als  diejenigen  von  Haemoproteus  und  hierin  mehr  denjenigen  der 
Malariaparasiten  gleichen  (vgl.  deren  weiter  unten  folgende  Besprechung). 

d)  Die  Sporogonie  von  Leucocytozoon. 

Wie  bei  Haemoproteus  noctuae  sind  auch  bei  Leucocytozoon  ziemanni  die 
Ookineten  nicht  einander  gleich,  sondern  sie  lassen  vielmehr  Verschiedenheiten  er- 
kennen,  welche  es  ermoglichen,  indifferente,  weibliche  und  mannliche  Formen  zu 
unterscheiden.  Zunachst  erfolgt  jedoch  bei  alien  drei  Formen  die  Entwicklung  in 
der  gleichen  Weise  und  zwar  kommt  es  im  Gegensatz  zu  Haemoproteus  zu  Wachs- 
tmus-  und  Yermehrungsvorgangen,  welche  der  Sporogonie  der  Malariaparasiten  ver- 
gleichbar  sind  und  deshalb  gleichfalls  als  Sporogonie  bezeichnet  werden  konnen. 

Das  AVachstum  des  Ookineten,  der  dann  dementsprechend  auch  selbst  als 
Sporont  zu  bezeichnen  ist,  erfolgt  im  wesentlichen  in  der  Langsachse.  AVahrend 
aber  auf  diese  AVeise  die  Streckung  der  Parasiten  eine  immer  starkere  wird,  erfolgt 


Fig.  42. 


Leucocytozoon  ziemanni.  Schematisclie  Darstellung  der  Sporogonie. 

(Aus  Schaudinn.) 


gleichzeitig  eine  ebenfalls  immer  mehr  zunehmende  Krummung  und  Aufrollung  des- 
selben  (vgl.  Fig.  42  6),  so  daB  sc.hlieBlich  ein  ziemlich  kompakt  erscheinendes  und 
im  ganzen  mehr  oder  weniger  kugeliges  Knauel  entsteht  (Fig.  42  c).  AVahrend  dieser 
GrdBenzimahme  und  Form veran derung  hat  aber  auch  bereits  eine  lebhafte  Kernver- 
mehrung  stattgefunden.  Bei  der  Kernteilung  teilt  sich  stets  in  der  uns  bereits  be- 
kannten  AVeise  zuerst  das  Karyosom,  welches  dann  den  ganzen  Kern  gewissermaBen 
zerstemmt.  Die  Zahl  der  Kerne,  welche  in  jedem  Sporonten  gebildet  werden,  ist 
variabel.  Um  jeden  derselben  sammelt  sicli  schlieBlich  eine  Zone  verdichteten 
Protoplasmas,  und  die  weitere  Entwicklung  einer  jeden  der  so  entstehenden  zahl- 
Mense,  Handbuch  der  Tropenkranklieiten.  III.  12 
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reiclien  kleinen  Zellen  entspricht  dann  vollig  der  friiher  geschilderten  Entwicklung 
der  Ookineteu  von  Baemoprotms  noctuae.  Zunachst  also  erfolgt  in  jedem  Falle 
eine  ungleichpolige  Kernteilung.  Dann  aber  schlagt  die  Entwicklung  je  nach  deni 
Charakter  des  urspriinglichen  Ookineten  verschiedene  Bahnen  ein.  Bei  den  in- 
differenten  Formen  wird  von  den  beiden,  bei  der  eben  erwahnten  Kernteilung  ge- 
bildeten  Kernen  der  groBere  zum  Hauptkern,  der  kleinere  zu  dem  den  GeiBel- 
apparat  erzeugenden  Blepharoblasten  einer  Trypan osomen form.  Bei  den  weiblichen 
Formen  bildet  auch  liier  wieder  der  kleinere  Kern  durch  wiederholte  Teilung  mehrere 
alsbald  der  Degeneration  verfallende  kleine  Kerne  aus,  wahrend  der  groBere  Kern 
durch  noclimalige  ungleichpolige  Teilung  in  den  Hauptkern  und  den  Blepharoblasten 
der  sicli  entwickelnden  weiblichen  Trypanosomenform  zerfallt.  Bei  den  mannliclien 
Formen  endhch  geht  wiederum  wie  bei  Haemoproteus  der  groBere  Kern  zugrunde, 
wahrend  der  kleinere  durch  wiederholte  Teilungen  die  Kernapparate  mehrerer 
kleiner  mannlicher  Trypanosomenformen  aus  sicli  hervorgehen  laBt. 

Im  Gegensatz  zu  Haemoproteus  entsteheu  also  bei  Leucocytozoon  aus  jedem 
einzelnen  Ookineten  eine  verhaltnismaBig  groBe  Zahl  von  Trypanosomenformen,  die 
unter  Hinterlassung  eines  Restkorpers  auseinanderschwarmen  (Fig.  42  d).  Demen t- 
sprechend  sind  diese  Trypanosomenformen  denn  auch  erheblich  kleiner  als  diejenigen 
von  Haemoproteus.  Hire  feinere  Struktur  ist  daher  auch  weniger  leicht  zu  erkennen. 

Alsbald  nach  direr  Loslosung  von  dem  Restkorper  des  Sporonten  erfahren 
aber  diese  Entwicklungsstadien  von  Leucocytozoon  noch  eine  wichtige  Yeranderung. 
Ihre  Trypanosomenform  ist  nur  eine  ganz  voriibergehende  Erscheinung  und  durch 
eine  starke  Langsstreckung  des  Korpers  bei  gleichzeitiger  Ausbildung  einer  selir 
regelmaBigen  spiraligen  Drehung  um  eine  ideelle  Langsachse  nehmen  sie  die  typische, 
korkzieherartig  gewundene  Spirochatenform  an. 

Diese  ganze  bisher  geschilderte  Entwicklung  erfolgt  im  Lumen  des  Miicken- 
magens,  und  wenn  ich  sie  vorhin  mit  der  Sporogonie  der  Malariaparasiten  verglichen 
habe,  so  ergibt  sicli  nach  jenem  Orte  der  Entwicklung  doch  ein  nicht  unwesent- 
licher  Unterschied  zwischen  Leucocytozoon  und  den  Malariaparasiten:  Der  Sporont 
von  Leucocytozoon  bleibt  frei,  es  kommt  nicht  zur  Bildung  einer  „Oocyste“,  jener 
fiir  die  Malariaparasiten  charakteristischen,  den  Sporonten  umschlieBenden  Cyste  in 
der  Darmwand  der  Miicke. 

e)  Die  Spirochaten-Generationeii  in  der  Miicke. 

Noch  groBer  ist  die  Ahnlichkeit  mit  Haemoproteus  noctuae  bei  den  weiteren 
Schicksalen  des  Leucocytozoon  ziemanni. 

Freilich  fehlt  die  groBe  Ahnlichkeit  der  weiblichen  und  mannlichen  Parasiten 
der  Miicke  mit  den  Gametocyten,  die  sich  bei  Haemoproteus  konstatieren  laBt.  Aber 
auch  bei  Leucocytozoon  ziemanni  sind  die  weiblichen  Spirochatenformen  groBer  als 
die  indifferenten  und  durch  ein  dunkleres  Plasma  oharakterisiert,  wahrend  die  mann- 
lichen Spirochatenformen  ganz  erheblich  kleiner  sind,  so  klein,  daB  sie  einzeln 
kaum  noch  erkennbar  sind.  AuBerdem  sind  die  weiblichen  Formen  noch  dadurch 
gekennzeichnet,  daB  ihr  Kern  und  Blepharoblast  verhaltnismaBig  klein  sind  und  die 
undulierende  Membran  sich  nicht  in  eine  freie  GeiBel  fortsetzt. 

Die  Yermehrung  durch  wiederholte  Langsteilung  entspricht  der  Yerm ell- 
rung  der  ungeschlechtlichen  Generationen  im  Vogelblute  und  scheint  wie  bei  Haemo- 
proteus auf  die  indifferenten  Formen  beschratikt  zu  sein.  Infolge  vielfach  wieder- 
holter  Teilungen  findet  ahnlich  wie  bei  Haemoproteus  eine  starke  GroBenabnahme 
statt,  und  hierbei  konnen  Individuen  entstehen,  die  so  unmeBbar  diinn  sind,  daB  sie 
als  Einzelindividuen  nicht  mehr  gesehen  werden  konnen,  sondern  nur  noch  in 
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Agglomerationsknauelu  sichtbar  werden  oder  an  ihrer  Bewegung  erkannt  werden 
konnen. 

Die  Agglomeration  (vgl.  Fig.  43 i u.  k)  erfolgt  im  Gegensatz  zn  Haemo- 
proteus stets  mit  den  geiBelfreien  Enden,  so  daB  Schaudinn  bei  den  Spirochaten 
dieses  als  das  Yorderende  auffaBt.  Diese  SchluBfolgerung  ist  freilich  bei  unseren 
jetzigen  Kenntnissen  nicht  mehr  zwingend.  Die  Agglomeration  mit  den  geiBelfreien 
Enden  ist  offenbar  die  Folge  davon,  daB  der  Blepharoblast  diesem  Ende  sehr  stark 
genahert  ist  (vgl.  Fig.  43  a und  S.  101),  und  die  Frage,  ob  bei  Leucocytozoon  wirk- 
lieh  das  geiBelfreie  Ende  oder  nicht  vielmehr  auch  hier  wieder  das  GeiBelende  dem 
Yorderende  entspricht,  scheint  mir  bisher  noch  unentschieden  zu  sein. 

Ruheformen  werden  auch  bei  Leucocytozoon  durch  Yerkiirzung  des  Korpers 
und  Ruckbildung  des  GeiBelapparates  gebildet  (vgl.  Fig.  43  g u.  li). 

Die  Wan  derung  der  Leucocytozoen  imMiickenkorper  bietet  eben- 
falls  viele  Vergleichspunkte  mit  Haennoproteus  trotz  wichtiger  Unterschiede. 


Fig.  43. 


Spirochatenstadien  von  Leucocytozoon  ziemanni.  (Aus  Schaudinn.) 

a Einzeltier  bei  starker  Vergroflerung.  b Teilungsstadium.  c Zwei  mit  den  Hinterenden 
nach  der  Teilung  verbunden  gebliebene  Tiere.  d Dasselbe,  aber  beide  Einzeltiere  wieder 
im  Beginn  der  TeiluDg.  e Spliteres  Teilungsstadium  eines  solchen  Doppeltieres.  /'Kleinere 
Spirochate  (Doppeltier  wie  Fig.  c).  g Ruhestadium  einer  solchen.  h Ruhestadium  eines 
Zustandes  wie  Fig.  e.  i,  k Agglomeration  verschieden  groCer  Spirochaten. 


Das  Ausschwarmen  der  Spirochaten  nach  Beendigung  der  Sporogonie  fallt 
zusammen  mit  dem  Ende  derjenigen  Yerdauungsperiode,  bei  welcher  die  Infektion 
der  Miicke  erfolgt  ist.  Die  Spirochaten formen  bleiben  nun  aber  nicht  im  Mittel- 
darm,  sondern  wandern  in  die  MALPiGHi’schen  GefiiBe  ein.  Dort  erfolgt  ihre  Yer- 
mehrung  und  Festsetzung.  Bei  der  Epithelregeneration  der  MALPiGHi’schen  GefaBe 
werden  sie  dann  zusammen  mit  den  Ballen  abgestorbener  Zellen  in  das  Ileum  und 
Colon  entleert,  um  ganz  wie  Haemoproteus  an  der  BASiLi’schen  Kurvatur  hangen 
zu  bleiben.  Thr  weiterer  Weg  von  dort  aus  zum  Phaiynx  bzw.  in  die  Eier  ent- 
spricht dann  vollig  dem  von  Haemoproteus  noctuae.  Zweimal  hat  Schaudinn  frei- 
lich die  Spirochaten  formen  auch  in  den  Speicheldrusen  der  Miicke  gefunden.  In- 
dessen  glaubt  er,  daB  dieser  Weg  normalenveise  nicht  eingeschlagen  wird,  da  die- 
selben  Driisenzellen  in  beiden  Fallen  auch  noch  Sporozoiten  von  Proteosoma 
enthielten. 
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AVenngleich  die  vorstehenden  Angaben  iiber  die  Entwicklung  der  Leucocytozoen 
in  der  Miicke  ausschliedlich  auf  der  Arbeit  Schaudinn’s  beruhen,  so  ist  doch  hervorzuheben, 
dad  eine  teilweise  Bestatigung  auch  bereits  von  anderer  Seite  vorliegt.,  indem  die  Briider 
Sergent  in  den  MALPiGHi’schen  Gefaden  von  Culex  pipiens , und  zwar  nur,  wenn  diese 
Miicke  zuvor  an  mit  Leucocytozoon  ziemanni  infizierten  Eulen  gesogen  hatte,  die  von 
Schaudinn  geschilderten  Spirochatenformen  ebenfalls  gefunden  haben. 
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Spirochaten. 

An  Leucocytozoon , in  dessen  Entwicklung  wir  bereits  ein  Spirochatenstadium 
kennen  gelernt  haben,  lassen  sich  in  Riicksicht  hierauf  die  sogenannten  Spirochaten  zur- 
zeit  am  besten  anschlieden,  deren  Zahl  und  Bedeutung  gerade  in  letzter  Zeit  eine  sehr 
erhebliche  Steigerung  erfahren  hat. 

Als  Spirochaten  bezeichnet  man  schlanke,  fadenformige,  korkzieherartig  ge- 
wundene  Organismen,  deren  Durchmesser  0,5  n nur  ausnalimsweise  iiberschreitet 
und  welche  wegen  dieser  eine  genauere  Untersuchung  erschwerenden  Feinheit  noch 
bis  vor  kurzem  fur  vollig  strukturlos  galten.  Charakteristisch  fur  die  Spirochaten 
ist  auber  ihrer  Form  auch  die  Art  ihrer  Bewegung,  die  in  Rotation  um  die  (ideelle) 
Langsachse  des  Korpers  besteht.  Vorschreitende  Bewegung  kommt  in  gleicher 
AVeise  nach  beiden  Richtungen  (vor warts  wie  riickwarts)  vor  und  ist  stets  mit 
Rotation  um  die  Langsachse  verbunden.  Gelegentlich  beobachtete  Pendelbewegungen, 
bei  welchen  ein  Ende  des  Organismus  still  stand,  scheinen  mehr  passiver  Natur 
zu  sein. 

Schon  das  Vorkommen  eines  Spirocliatenstadiums  bei  Leucocytozoon  beweist  meines 
Erachtens,  dad  die  Spirochaten  nur  ein  morphologischer,  niclit  ein  systematischer  Begriff 
sind,  wie  ich  dies  in  ahnlicher  AVeise  auch  bereits  oben  liir  die  Trypanosomen  ange- 
nommen  habe.  Wenn  man  bisher  die  Spirochaten  imrner  zu  den  Bakterien  gerechnet 
hatte,  so  ist  diese  Auffassung  zwar  durch  Schaudinn’s  Untersuchungen  fiber  Leucocytozoon 
ziemanni  als  irrtfimlich  dargetan,  damit  ist  aber  noch  in  keiner  AVeise  gesagt,  dad  nun 
auch  wirklich  alle  derzeit  als  Spirochaten  bezeichneten  Organismen  den  Protozoen  einge- 
reiht  werden  mfissen.  Vorlaufig  kennen  wir  erst  von  einer  einzigen  der  nachstehend 
einzeln  aufgeffihrten  Arten  die  Entwicklungsgeschichte  und  sind  daher  noch  weit 
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entfernt  von  der  Moglichkeit,  ein  naturgemaGes  System  der  Spirochaten  aufstellen  zu 
konnen.  DaB  die  Spirochaeta  pallida  Schaud.  den  eigentlichen  Spirochaten.  deren  Typus 
Spiroch.  plicatilis  Ehrbg.  ist,  gegenubergestellt  werden  muB,  scheint  aber  bereits  jetzt  zu 
allgemeiner  Anerkennung  zu  gelangen  und  nahe  verwandt  mit  dieser  Syphilisspirochate 
ist  dann  vielleicht  auch  die  Spirochaeta  pertenuis  Castellani,  welche  bei  Frambosie  ge- 
funden  wurde.  Aber  auch  die  im  Blute  schmarotzenden  Spirochaten  vom  Typus  der 
Spirochaeta  recurrentis  Leb.  scheinen  von  den  eigentlichen  Spirochaten  abgezweigt  werden 
zu  miissen. 


a)  Eigentliche  Spirochaten. 

1.  Spirochaeta  plicatilis  Eiirbg.  1838.  — 

In  stagnierendem  SiiBwasser  nicht  selteu.  Anscheinend 
die  groBte  aller  Spirochiitenarten,  da  sie  eine  Lange  von 
200  fi  erreichen  kann.  Die  Bandform  des  eng-spiralig 
gewundenen  und  bis  zu  0,5  y breiten  lvorpers  besonders 
deutlich  infolge  der  stark  entwickelten  undulierenden 
Membran.  Kernapparat  nach  Schaudinn  ahnlich  demjenigen  der  nachstehend  unter 
Nr.  3 besprochenen  Spirochaeta  balbianii  (Certes). 

2.  Spirochaeta  gigantea  Warming  1875.  — Anscheinend  der  vorigen  Art  sehr 
ahnlich.  Gleichfalls  freilebend.  In  Brackwasser  an  den  Kiisten  Danemarks. 

3.  Spirochaeta  balbianii  (Certes  1882).  — Im  Darin  der  Auster.  Dieselbe 
oder  eine  ahnliche  Art  auch  im  Darm  einiger  anderer  Muscheln  (Tapes  decussata, 
Tapes  pullastra).  Ist  vielfach,  aucli  noch  ganz  neuerdings  von  Perrin,  zu  den 
Trypanosomen  gerechnet  worden,  scheint  aber  der  Spir.  plicatilis  sehr  nahe  zu 
stehen.  Heute  ist  diese  Art,  deren  Langsteilung  bereits  Certes  gesehen  hat,  dank 
den  Untersuchungen  von  Perrin  die  am  besten  bekannte  Spirochatenart. 

Perrin  unterscheidet  ahnlich  wie  bei  den  Trypanosomen  indifferente  und  weibliche 
Formen  und  auch  hier  wieder  sind  die  weiblichen  Formen  widerstandsfahiger,  indem  sie 
Hungerperioden  leichter  iiberdauern.  Beide  Formen  vermehren  sich  durch  Langsteilung. 
AVenn  die  Auster  hungert,  hort  jedoch  auch  bei  den  iiberlebenden  weiblichen  Formen 
die  Vermehrung  durch  Teilung  auf,  dagegen  erfolgt  nach  einiger  Zeit  eine  Encystierung. 
(Vgl.  die  unter  denselben  Bedingungen  erfolgende  Bildung  der  Schleimcysten  von  Herpe- 
tomonas  auf  S.  79.)  Auch  die  indifferenten  Formen  konnen  sich  encystieren,  wenn  ihre 
Zahl  durch  wiederholte  Teilungen  sehr  stark  vermehrt  worden  ist  oder  wenn  die  Auster 
aus  dem  Wasser  herausgenommen  wird. 

Von  den  Einzelheiten  des  Baues  der  26 — 100  y langen  und  0,5 — 3 fi  breiten  Spiro- 
chaten ist  vor  allem  der  Kernapparat  von  Interesse.  Im  Ruhezustande  stellt  der  Kern 
ein  homogen  erscheinendes,  von  einem  Ende  des  Organismus  bis  zum  anderen  reichendes, 
spiral  gewundenes  Band  dar,  dessen  Kontinuitat  freilich  nicht  immer  deutlich  hervor- 
zutreten  scheint.  AVenn  sich  die  Spirochate  zur  Teilung  anschickt,  so  lassen  sich  jedoch 
an  dem  Kern  ein  hellerer,  spiral  gewundener  Faden  und  diesem  anliegende,  in  regel- 
maCigen  Zwischenraumen  angeordnete  dunklere  Chromatinkorner  tinterscheiden  (vgl. 
Fig.  46.  Stad.  2).  Spater  nimmt  der  Kern  gerade  Stabform  an  (vgl.  Fig.  46,  Stad.  3), 
zerfallt  dann  durch  Querteilung  zuniichst  in  eine  groCere  Anzahl  stabformiger  Segmente 
(vgl.  Fig.  46,  Stad.  4)  und  hierauf  in  einreihig  angeordnete  rundliche  Ckromatmmassen, 
die  Chromosomen  (vgl.  Fig.  46  Stad.  5 u.  6),  welche  sich  dann  wieder  in  der  Langs- 
richtung  der  Spirochate  teilen  (vgl.  Fig.  46.  Stad.  7).  Aus  den  so  entstandenen  zwei 
Reihen  von  Chromosomen  werden  dann  die  Kerne  der  beiden  Tochterindividuen  wieder 
aufgebaut,  wobei  die  eben  angefiihrten  Stadien  wieder  in  genau  umgekehrter  Reihen- 
folge  durchlaufen  werden.  Die  beiden  Tochterindividuen  bleiben  in  ahnlicher  AAreise 
wie  bei  den  Spirochiitenstadien  von  Leucocytozoon  ziemanni  unter  einem  A\Tinkel  von 
180°  miteinander  in  Zusammenhang. 


Spirochaeta  plicatilis  Ehrbg 
Ende  eines  langen  Indivi- 
duums.  (Aus  Schaudinn.) 
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Eine  undulierende  Membran  ist  nach  Perrin  nicht  immer  vorhanden.  Sie  steht  an 
dem  einen  Ende  durch  einen  diinnen,  sich  wie  Chromatin  farbenden  Faden  mit  dem  Kern 
in  Zusammenhang,  wahrend  an  dem  anderen  Ende  ein  solcher  Zusammenhang  fehlfc  (vgl. 
Fig.  45). 

Mehrfach  wurden  Formen  beobachtet,  welche  als  Gameten  aufgefaCt  werden.  Der 
mannliche  Garnet  ist  ein  sehr  lang  gestreckter  Protoplasmakcirper  mit  32  rundlichen 
Chromatinkornern,  welche  in  regelmahigen  Zwischenriiumen  in  der  Langsrichtung  ange- 
ordnet  sind.  Er  scheint  sehr  wTenig  widerstandsfahig  zu  sein.  Der  seltener  beobachtete 
weibliche  Garnet  scheint  dem  mannlichen  ahnlich,  aber  dicker  zu  sein.  Konjugation 
scheint  selten  zu  sein.  Nur  zweimal  wurde  eine  Aneinanderlagerung  zweier  Gameten 
beobachtet,  die  als  Anfangsstadium  der  Konjugation  gedeutet  wird,  deren  weiteres 
Schicksal  aber  unbekannt  ist. 


Fig.  45. 


Schematische  Zeichnung  eines  indif- 
ferenten  Individuums.  (Aus  Perrin.1 
c Chromatinfaden.  welcher  den  Anfang 
der  undulierenden  Membran  mit  dem 
Kern  verbindet. 

e Randsaum  der  undulierendenMembran. 
n Kern  (in  Form  eines  spiraligen 
Bandes). 

p Periblast  (nur  als  auCere  Kontur  der 
SpirochiLte  gezeichnet). 
am  Undulierende  Membran. 


Fig.  46. 


Schematische  Darstellung  von  sieben 
zeitlich  aufeinander  folgenden  Stadien 
der  Kern veranderungen  bei  derTeilung 
yon  Spirochaeta  balbianii  (Certes). 
(Aus  Perrin.) 


Perrin  glaubt,  daO  Spirochaeta  balbianii  dem  „Urhamoflagellaten“  Schaitdinn?s 
nahe  stehe.  Indessen  sind  die  Kernverhaltnisse  derselben  von  denen  der  Trypanosomen 
doch  so  abweichend,  dab  bei  einem  Vergleich  beider  grbCte  V'orsicht  erforderlich  ist. 
Mir  scheint  zurzeit  ein  einigermallen  zuverlassiges  Urteil  iiber  die  systematischen  und  ver- 
wandtschaftlichen  Beziehungen  der  hier  besprochenen  Spirochiiten  mit  den  Blutprotozoen, 
und  zwar  nicht  nur  mit  den  Trypanosomen,  sondern  auch  mit  den  im  Blute  schmarotzen- 
den  ,,Spirochaten“-Arten,  noch  nicht  mdglich. 
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4.  Spirochaeta  dentium  Koch  1877.  — Eine  sehr  kleine,  im  Speichel  und  Zahn- 
stein  des  Menschen  lebende  Art,  bei  der  Schaudinn  einen  lihnlichen  Bau  des  Lokomotions- 
und  Kernapparates  rermutet  wie  bei  Spir.  plicatilis  und 
Spir.  bnlbianii.  Vielleicht  mit  nachstehender  Art  identisch. 

5.  Spirochaeta  buccalis  Cohn  1875.  — Gleichfalls 
im  Speichel  und  Zahnstein  des  Menschen.  15—20  u lang. 

An  beiden  Enden  zugespitzt. 

6.  Spirochaeta  vincenti  R.  Be.  1906.  — Yon 
Vincent  bei  der  nach  ihm  benannten  ulcerierenden  An- 
gina des  Menschen  entdeckt.  Lokomotions-  und  Kern- 
apparat  nach  Schaudinn  ahnlich  wie  bei  Spir.  plicatilis  und  balbianii.  V ird  stets 
vergesellschaftet  gefunden  mit  den  sogenannten  „spindelformigen  Bazillen11,  Bacillus 
hastilis  Seitz,  ohne  dab  die  Bezieliungen  zwischen  beiden  Mikroorganismenformen 
bisher  geklart  sind.  Da  die  spi  n del  form  i gen  Bazillen  sich  von  anderen  Bazillen  in 
mancher  Hinsicht  unterscheiden,  so  werden  sie  von  einzelnen  Autoren  (Silbek- 
schmidt,  Wechselmann  und  Loewenthal)  iiberhaupt  nicht  fiir  eclite  Bakterieu 
gehalteu,  sondern  fiir  Entwicklungsstadien  der  Spir.  vincenti.  Die  Yermehrung  dieser 
Spirochiite  soil  nach  einer  Yermutung  von  Wechselmann  und  Lowenthal  nicht 
durch  Langsteilung,  sondern  durch  Querteilung  erfolgen. 

7.  Spirochaeta  raccinae  Bonhoff  1905.  — In  Vaccinepusteln  des  Kalbes  ge- 
funden, aber  nur  sehr  unvollkommen  beschrieben. 

8.  Spirochaeta  pyogenes  (Mezincescu  1904).  — In  Bukarest  in  einem  tuber- 
kulosen  Eiterherd  gefunden.  3,6 — 12  n lang  und  mit  2 — 9 Windungen.  Nicht  kultivierbar 
und  nicht  auf  Miiuse  iibertragbar.  Undulierende  Membran  mit  Hilfe  von  Romanowsky- 
Fiirbung  nachgewiesen,  ebenso  ein  an  Spir.  plicatilis  und  Spir.  balbianii  erinnernder  Bau 
des  Kernapparats.  — Ahnliche  Spirochaten  fand  Doerr  in  Wien  bei  einem  Fall  von 
eitriger  Pericarditis  und  Pleuritis,  doch  wurde  hier  durch  Uberimpfung  auf  Mause  eine 
eitrige  Peritonitis  mit  starker  Yermehrung  der  Parasiten  erzeugt. 


Fig.  47. 

Spirochaeta  dentium  Koch. 

Besonders  kleines  Exem- 
plar mit  vielenWindungen. 
(Aus  Schaudinn.) 


9.  Spirochaeta  refringens  Schaudinn  1905.  — Bei  verschiedenen  Genital- 


affektionen  (Balanitis,  spitzen  Kondyloinen,  Ulcus  molle 
in  syphilitisclien  Produkten  mit  der  Syphilisspirochate, 
Treponema  pallidum  (Sciiaud.),  vergesellschaftet,  dann 
aber  nur  an  der  Oberflache  der  betr.  Lokalaffektionen, 
z.  B.  in  deni  schmierig-eitrigen  Sekret  breiter  Kondy- 
lome,  niemals  in  der  Tiefe  des  Gewebes,  wo  bisher 
ausschlieblich  Treponema  pallidum  gefunden  wurde 
(vgl.  S.  187  f.).  Spir.  refringens  unterscheidet  sich  in 
typischen  Fallen  von  dem  Treponema  leicht  durch  ihre 
groBere  Dicke,  ihr  starkeres  Lichtbrechungsvermogen 
und  die  geringere  Zahl  (etwa  3 — 6)  Windungen,  welche 
auch  flacher,  mehr  wellenartig  erscheinen.  In  ihrem 
feineren  Bau  scheint  sie  sich  an  die  typischen  Spiro- 
chaten anzuschlieBen,  da  sie  eine  undulierende  Membran 
aber  keine  GeiBeln  besitzt. 


u.  a.)  gefunden,  z.  T.  auch 
Fig.  48/ 

a ~ 

b jVWVv* 

Spi rochae te  refringens 
Schaud. 

a Yron  einem  spitzen  Kondy- 
lom , mit  deutlicher  undu- 
lierender  Membran. 
b Enger  gewundenes,  kleineres 
Exemplar  derselben  Art. 
(Aus  Schaudinn.) 

Fig.  49. 


10.  Spirochaeta  pseudopallida  Mulzer  1905. 
— Bei  ulcerierten  Karzinomen  und  verschiedenen 
anderen,  nicht  syphilitisclien  Affektionen  des  Menschen 
fanden  Kiolemenoglou  und  v.  Cube  Spirochaten, 
welche  sie  anfangs  mit  Spir. pallida  identifizierten. 
Schaudinn  hat  jedocli  nachgewiesen.  dab  es  sich  in 


Spiroch ae ta  jmudojmlli da 
(Mulzer) 

aus  eipem  ulcerierten  Karzi- 
nom.  Ahnlich  eng  gewunden 
wie  Treponema  pallidum,  aber 
dicker,  mit  deutlicher  undu- 
lierender  Membran  und  mit 
stumpf  abgerundeten  Enden. 
(Aus  Schaudinn.) 
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cliesen  Fallen  urn  mehrere  andere,  neue  Arten  handelt,  deren  Organisation  dem  Schema 
von  Spiv,  plicatilis  mid  balbianii  entspricht.  — Mulzer  hat  bei  ulcerierten  Ivarzi- 
nomen  Spirochaten  gewohnlich  gefunden,  niemals  dagegen  in  noch  nicht  ulcerierten. 
Dagegen  fand  Borrel  Spirochaten  in  drei  Fallen  auch  bei  Mausen,  w el  die  sub- 
kutane,  noch  nicht  ulcerierte  karzinomatose  Geschwiilste  besaBen,  in  dem  aus  diesen 
Geschwiilsten  entnonnnenen  Blute. 

Auch  bei  Tropengeschwuren  sind  ahnliclie  Spirochaten  mehrfach  gefunden 
worden  (von  Smith  und  Peill  in  Sierra  Leone,  von  Patton  in  Aden),  aber  stets 
nur  oberflachlich,  nie  in  Blut  oder  Milz.  ITbertragung  durch  Impfung  gelang  ebenso- 
wenig  wie  Kultivierung.  Es  handelt  sich  anscheinend  ebenso  wie  bei  den  Karzinom- 
spirochaten  nur  um  unschadliche  Saprophyten. 

Alle  diese  Spirochaten  aus  ulcerierenden  Affektionen  konnen  dem  Treponema 
pallidum  zwar  selir  ahnlich  sein  (dalier  auch  der  Artname  pseudopallida ),  sie  lassen 
sich  aber  dadurch  von  ihm  unterscheiden,  daB  ihre  Windungen  flacher  und  unregel- 
maBiger  sind,  und  daB  sie  sich  nacli  Romanowsky  melir  blau  farben;  auch  ist 
iiber  das  Vorhandensein  der  fur  Treponema  charakteristischen  GeiBeln  niclits  bekannt. 

11.  Spirochaten  bei  Dysenterie  hat  LeDantec  beobachtet,  welcher  danach 

neben  der  durch  Bazillen,  Amoben  und  Balantidien  hervorgerufenen  Dysenterie  auch 
noch  eine  durch  Spirochaten  hervorgerufene  unterscheidet.  Die  Spirochaten  hatten 
gewohnlich  nur  drei  Windungen  bei  einer  Lange  von  6 — 14  docli  konnen  sie 

auch  bis  zu  40  « lang  werden.  Besonders  haufig  soli  diese  Form  der  Dysenterie 
in  Siidwest-Frankreich  sein,  indessen  sind  die  Spirochaten  auch  bereits  in  zwei 
Fallen  von  Tropendysenterie  gefunden  worden.  — Bei  einem  Petersburger  Falle  von 
Anamie  mit  andauernder  Diarrhoe  hat  Moritz  Spirochaten  im  Stuhl  nie  gefunden; 
bei  der  Autopsie  dagegen  fanden  sich  zahllose  Spirochaten  in  der  Muscularis  des 
Dickdarms,  sowie  auch  ini  Knochenmark,  aber  weder  in  der  Milz  noch  in  der  Leber 
oder  Niere.  Ob  dieser  Fall  der  ,, Dysenterie  spirillairea  von  Le  Dantec  vergleiclibar 
ist,  erscheint  freilich  noch  sehr  zweifelhaft, 

12.  Spirochaten  im  Magen  sind  bei  verschiedenen  Tieren  beobachtet  worden.  be- 
sonders haufigr  beim  Hunde,  auCerdem  bei  Katze  und  Wanderratte.  Beim  Menschen 
wurden  sie  dagegen  bisher  ebenso  vergebens  gesuckt  wie  bei  Affen,  Schwein,  Rind,  Maul- 
wurf,  Maus,  Kaninchen,  Meerschweinchen  u.  a.  Werden  sie  jedock  kiinstlich  in  den 
Magen  einer  Maus  gebracht,  so  sollen  sie  sich  dort  vermehren.  Die  Zahl  der  Windungen 
betruof  in  der  Re<rel  9 — 11,  kann  aber  zwischen  2 und  24  schwanken. 

13.  Spirochaeta  ebertlii  (Kent  1880).  — Im  Darm  verschiedener  Vogel  (Hukn. 
Ente,  Gans)  gefunden,  vor  allem  in  den  LiEBEEKUHN’schen  Driisen.  Friiher  zu  den  Trv- 
panosomen  gerechnet.  Indessen  fehlt  eine  freie  Geihel,  wiihrend  sich  wie  bei  den  vor- 
stehend  aufgefiihrten  Spirochaten,  denen  sich  diese  Art  anzuschliehen  scheint,  eine  undu- 
lierende  Membran  den  ganzen  Korper  entlang  zieht.  Weitere  Details  sind  freilich  noch 
nicht  bekannt. 


b)  Im  Blute  schmarotzende  Spirochaten. 

Wahrend  die  vorstehend  angefiilirten  Spirochatenarten  keine  nahereu  ver- 
wandtschaftlichen  Beziehungen  zu  Leucocytozoon  ziemanni  erkemien  lasseu,  sind 
solche  wenigstens  bei  einem  Teile  derjenigen  Arten,  zu  deren  Besprechung  ich  micli 
jetzt  wende,  wahrscheinlich.  Bei  keiner  dieser  Arten  kennen  wir  freilich  bisher  die 
Entwicklungsgeschichte,  und  iiber  den  feineren  Ban  einiger  von  ihnen  liegen  bisher 
nur  einige  gelegentliche  Angaben  von  Schaudinn  vor.  Diese  weisen  aber  auf  eine 
nahe  Verwandtschaft  mit  Leucocytozoon  und  eine  wesentliche  Yerschiedenheit  von 
Spirochaeta  plicatilis  bin. 
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1.  Spirochaeta  anserina  Sacharoff  1891,  Erreger  einer  todlichen  Septieamie 
bei  Gansen  und  Enten,  beobachtet  in  Kaukasien  und  Tunesien.  Nach  Schaudinn 
in  ihrer  Organisation  mit  dem  Spirochaten stadium  von  Leucocytozoon  ziemanni  iiber- 
einstimmend.  Auch  eine  an  Leucocytozoon  erinnernde  Gametocy  ten  generation  sclieint 
Schaudinn  beobachtet  zu  haben.  Die  Art  kann  daher,  wenn  auch  nur  provisorisch 
als  Species  inquirenda,  zur  Gattung  Leucocytozoon  gestellt  werden.  Weiteres  fiber 
sie  folgt  in  einem  spateren  Kapitel  dieses  Handbuchs  im  Zusammenhange  mit  den 
Eecurrens-Spirochaten . 

2.  Spirochaeta  gallinarum  R.  Bl.  1905,  Erreger  der  Huhner-Septicamie  in 
Brasilien,  wird  iibertragen  durch  eine  Zecke,  Ary  as  miniatus  Koch,  in  welcher  die 
Spirochaten  sehr  lange  lebensfahig  und  virulent  bleiben  und  wahrscheinlich  eine 
ahnliche  Entwicklung  durchmachen  wie  Leucocytozoon  ziemanni  in  der  Stechmiicke ; 
kunstlich  iiberimpfbar  auch  auf  Gans,  Taube  und  einige  andere  Vogel,  ja  sogar  auf 
Kaninchen ; vermag  das  Berkefeld-Filter  zu  passieren,  da  durch  ein  solches  filtriertes 
Serum  eines  kranken  Huhnes  bei  Impfversuchen  sicli  noch  als  virulent  enveist. 
Wahrscheinlich  handelt  es  sich  hierbei  um  eine  ahnliche  Erscheinung  wie  bei 
Leucocytozoon  ziemanni , wo  ja  auch  infolge  fortgesetzter  Teilungen  die  Einzel- 
individuen  die  Grenze  der  mikroskopischen  Sichtbarkeit  erreichen. 

3.  Spirochaeta  recurrentis  Lebert  1874,  bekannter  unter  dem  ein  wenig 
jiingeren  Namen  Spirochaeta  obernieieri  Coiin  1875,  der  von  Obermeier  im  Jahre 
1873  entdeckte  Erreger  des  Riickfallfiebers,  welcher  in  einem  spateren  Kapitel  von 
anderer  Seite  spezieller  besprochen  werden  wird.  Hier  sei  deswegen  nur  angefuhrt, 
daB  Schaudinn  auch  fur  Spirochaeta  recurrentis  die  Ubereinstimmung  des  feineren 
Baues  mit  den  Spirochatenstadien  von  Leucocytozoon  ziemanni  betont  hat.  Die 
Gametocy  ten  sind  moglicherweise  in  den  „gekoruten  Protoplasmakorpern“  zu  suchen. 
welche  gegen  das  Ende  der  Fieberanfalle  d.  h.  kurz  vor  dem  Schwinden  der  Spiro- 
chaten erscheinen,  und  welche  namentlich  von  Heydenretch  naher  geschildert 
werden. 

Einer  der  von  diesem  Autor  abgebildeten  Protoplasruakdrper  scheint  sogar  einen 
Erythroeyten  in  sich  aufgenorumen  zu  haben  und  wiirde  auch  hierdurch  an  die  Gameto- 
cyten  von  Leucocytozoon  ziemanni  erinnern.  Immerhin  ist  diese  Auffassung  noch  durch- 
aus  hypothetisch,  da  neuere  Angaben  iiber  die  fraglichen  Korper  iiberhaupt  nicht  vor- 
liegen.  Ich  selbst  kenne  sie  nicht  aus  eigener  Anschauung,  indessen  habe  ich  auch  nur 
einige  alte  Priiparate  von  Recurrensspirochaten  untersuchen  konnen. 

Die  Ubertragung  der  Spirochaeta  recurrentis  erfolgt  wahrscheinlich  durch 
Wanzen.  Wenigstens  sprechen  hierfiir  die  Yersuche  von  Tictin,  wenn  dieselben 
aucli  noch  keine  endgultigen  Beweise  liefern. 

4.  Spirochaeta  spec.,  Erreger  des  afrikanischen  Zeckenfiebers . der 

Spirochaeta  recurrentis  sehr  almlich,  aber  anscheinend  doch  von  ihr  verschieden,  da 
namentlich  die  Yerbreitungsweise  eine  ganz  andere  ist.  Der  Ubertrager  dieser 
Spirochaeta  ist  niimlich  nach  der  von  R.  Koch  bestatigten  Entdeckung  vou  Dutton 
und  Todd  eine  Zecke,  Ornithodorus  moubata,  wahrend  bei  der  Ubertragung  des 
typischen  Riickfallfiebers  Zecken  sclion  aus  epidemiologischen  Griinden  mit  Sicher- 
heit  auszuschlieBen  sind,  da  Herbergen  u.  dgl.  die  Hauptinfektionsherde  bilden.  (Man 
vergleiche  z.  B.  Kitten’s  Schilderung  der  Breslauer  Rekurrensepidemie,  wo  die  Be- 
deutung  der  Asyle  fiir  Obdachlose  als  Infektionsherde  bereits  mit  besonderer  Griind- 
lichkeit  nacligewiesen  ist.) 

AuBer  auf  den  Menscheu  ist  diese  Spirochate  auch  auf  Atfen  iibertragbar. 
Yon  besonderem  Interesse  aber  ist  der  Nachweis  der  Erblichkeit  der  Spirocliaten- 
infektion  bei  den  Zecken,  welchen  Dutton  noch  erbracht  hat,  kurz  bevor  er  durch 
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semen  friilien  Tod  der  Wissenschaft  entrissen  wurde.  Er  konnte  namlich  einen 
Aden  infizieren  durch  die  Yermittlung  junger  Zecken,  deren  Mutter  der  natiirlichen 
lnfektion  ausgesetzt  gewesen  waren.  Bemerkenswert  hierbei  ist  auch,  daB  bereits 
bei  der  ersten  Nalirungsaufnahme  der  kurz  zuvor  aus  den  Eiern  ausgeschlupften 
Zecken  die  lnfektion  erfolgte,  daB  also  die  Verhaltnisse  hier  wesentlich  anders 
liegen  als  bei  Hciemoproteus , welchen  die  Mlicke,  auch  wenn  sie  die  lnfektion  ererbt 
hat,  erst  bei  ihrer  dritten  Aufnahme  von  Blut  iibertragen  kann  (vgl.  S.  169). 

lm  iibrigen  verweise  ich  beziiglich  dieser  Spirochaten  auf  das  spezielle  Kapitel  iiber 
das  Zeckenfieber. 

5.  Spirochaeta  theileri  Lav.  1904,  von  Theiler  bei  einer  Anamie  der  Rinder 
in  Sfidafrika  gefunden,  wird  nach  demselben  Autor  durch  die  „blaue  Rinderzecke“, 
Bhipicephalus  clecoloratus  Koch,  iibertragen.  Wie  die  Spirochaten  des  menschlichen 
Zeckenilebers  und  die  Babesien  wird  auch  Spirochaeta  theileri  von  der  weiblichen 
Zecke  auf  ihre  Nachkommenscliaft  vererbt,  die  dann  ihrerseits  wieder  Rinder  infi- 
zieren kann.  Auch  darin  gleicht  die  Rinderspirochate  den  Babesien,  daB  sie  sicli 
auch  noch  im  Blute  immuner  Rinder  findet,  so  daB  durcli  experimentelle  tlber- 
impfung  solchen  Blutes  die  Krankheit  iibertragen  werden  kann. 

Anscheinend  dieselbe  Spirocliate  hat  Ziemann  auch  in  Kamerun  bei  eineni 
Rinde  gefunden.  Ich  selbst  fand  sie  (oder  eine  sehr  ahnliche  Art)  als  zufalligen 
Nebenbefund  in  einem  mir  von  Hrn.  Ziemann  iiberlassenen  Praparat  von  Blut  eines 
Kameruner  mit  Trypanozoon  vivax  (Ziem.)  infizierten  Schafes.  Auch  sonst  sind 
gelegentlich  Spirochaten  im  Blute  von  Schafen  gefunden  worden,  namentlich  von 
italienischen  Autoren  in  Erythraea,  und  Blanchard  betraclitet  diese  Spirochaten 
der  Schafe  unter  deni  Namen  Spirochaeta  ovina  als  eine  besondere  Art.  Indessen 
ist  ihre  Yerschiedenheit  von  Spir.  theileri  noch  nicht  erwiesen  und  fiir  die  Identitat 
der  Spirochaten  von  Rind  und  Scliaf  kann  geltend  gemacht  werden,  daB  es  Theiler 
gelungen  ist,  die  Spirochaeta  theileri  experimented  durch  Impfung  vom  Rind  auf 
das  Schaf  zu  iibertragen. 

Schaudinn  scheint  an  die  Mbglickkeit  gedacht  zu  haben,  daG  die  Spirochaeta 
theileriin  den  Entwicklungskreis  der  das  Kiistenfieber  (Rhodesian Fever)  hervorrufenden 
Babesia  gehore.  Nach  neueren  Forschungsresultaten  erscheint  dies  jedoch  ausgesehlossen. 
(Ubertragung  beider  Parasiten  durch  verschiedene  Zeckenarten ; anscheinend  verschiedenes 
Yerhalten  beider  Parasiten  bei  Infektionsversuchen  mit  Zeckenlarven;  Ubertragbarkeit 
der  Spirochate  auf  das  Schaf,  wahrend  Babesia  parva  nur  beim  Rinde  vorkommt.  Vgl. 
hierzu  auch  S.  199  f.) 

6.  Anhangsweise  sei  hier  auch  noch  auf  die  Hypothese  hingewiesen,  daG  das  gelbe 
Fieber  durch  Spirochaten  hervorgerufen  werde.  Jedenfalls  sprechen  gewisse  Beobachtungen 
(z.  B.  daG  die  Stegomyia  die  Krankheit  erst  zwolf  Tage  nach  ihrer  eigeneu  lnfektion  zu 
iibertragen  vermag)  dafui1,  daG  der  bisher  vergebens  gesuchte  Gelbfieberparasit  unter  den 
Protozoen  zu  suchen  ist,  und  unter  dieser  Voraussetzung  weist  die  weitere  Tatsache,  daG 
dieser  Parasit  das  Berkefeldfilter  zu  passieren  vermag,  auf  einen  spirochateniiknlichen 
Organismus  hin.  (Ygl.  hierzu  Bd.  II  S.  121.) 

Schaudinn  hat  deshalb  empfohlen,  die  MALPiGHi’schen  GefaGe  von  Stegomyia  fas- 
ciata  besonders  ins  Auge  zu  fassen  und  zu  untersuclien,  ob  hier  nicht  bei  infizierten 
Miicken  Abweichungen  vom  normalen  Bau  der  Epithelzellen  zu  finden  seien.  Sollten  die 
Parasiten  so  klein  sein,  daG  man  sie  als  Einzelindividuen  nicht  mehr  direkt  erkennen 
kann,  so  ware  es  vielleicht  moglich,  sie  zur  Agglutination  zu  bringen  und  dadurch  optisch 
wahrnehmbar  zu  machen.  Nach  Analogie  mit  Leucocytozoon  ziemanni  ware  dies  vielleicht 
dadurch  zu  erreichen,  daG  man  die  Miicken  nach  vorgiingiger  reichlicher  Ernahrung 
hungern  laht. 
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c)  Spirochaten  bei  Syphilis  und  Frambosie. 

(Gattung  Treponema  R.  Bl.) 

1.  Treponema  pallidum  (Schaud.). 

Syn.:  Spirochaete  pallida  Schaud.,  Spironema  pallidum  Vuill.,  Microspironema 
pallidum  Stiles,  Trypanosoma  luis  Krzyszt.  et  Siedl. 

Besonders  Aufsehen  hat  die  im  Friihjahr  1905  publizierte  Entdeckung  von  Spiro- 
chaten in  syphilitischen  Affektionen  hervorgerufeu. 

Walirend  anfangs  schon  allein  mit  Riicksicht  auf  die  groBe  Zahl  der  bereits 
frulier  entdeckten  angeblichen  Erreger  der  Syphilis  groBe  Vorsicht  am  Platze  war, 
kanu  es  heute  kaum  mehr  bezweifelt  werden,  daB  die  Spirochaete  pallida  in  der 
Tat  der  so  lange  gesuchte  Erreger  der  Syphilis  ist. 

Im  Gegensatz  zu  anderen  Spirochaten  ist  die  Syphilisspirochate  nach  Schau- 
dinn  im  Querschnitt  rund,  nicht  abgeplattet.  Eine  undulierende  Membran  ist  nocli 
nicht  uachgewiesen,  wenngleich  Schaudinn  ihr  Vorliandensein  vermutet.  Dagegen 
ist  an  jedem  Pole  eine  GeiBel  erkennbar.  Infolge  dieser  Eigentiimliclikeiten,  welche 
die  Syphilisspirochate  von  den  typischen  Spirochaten  entfernen  und  den  Spirillen 
nahern,  ist  fiir  sie  eine  besondere  Gattung  Treponema  (=  Spironema  Yuill.,  nec 
Meck  1864  nec  Klebs  1893  = Microspironema  Stiles)  gebildet  worden. 

Die  Lange  des  Treponema  pallidum  schwankt  zwischen  4 und  14  Seine  Breite 
ist  unmeBbar  diinn,  hochstens  bis  zu  lhi  u 
bei  den  dicksten  Individuen.  Die  Zahl 
ihrer  Windungen  schwankt  zwischen  6 
und  26.  Charakteristisch  ist  die  Art  der 
Windungen,  indem  diese  im  Verhaltnis  zur 
Lange  des  Organismus  sehr  zahlreich  und 
dichtgedrangt  sind,  im  Gegensatz  zu  Spiro- 
chaeta  refringens,  wo  sie  flach,  weit,  wellen- 
artig  erscheinen.  Charakteristisch  ist  ferner 
das  geringe  Lichtbrechungsvermogen  und 
die  geringe  Farbbarkeit  des  Treponema 
pallidum , sowie  die  anscheinende  Starrheit 
seiner  Windungen. 

Eiir  Untersuchungen  iiber  den  feineren  Bau  des  Parasiten  ist  die  LoFFLER’sche 
BakteriengeiCelfarbung  besonders  geeignet.  In  Gewebsschnitten  ist  er  namentlich  durch 
Impregnation  mit  Silber  nachgewiesen  worden  (von  Levaditi  nach  der  GoLGi’schen 
Methode,  von  Petresco  durch  einfaches  mehrtagiges  Einlegen  der  in  Alkohol  gehiirteten 
Gewebsstiicke  in  Silbernitratldsungen  von  allmahlich  steigender  Konzentration.)  Sonst 
ist  die  beste  Farbung  diejenige  von  Giemsa. 

Gefunden  ist  der  Parasit  vor  allem  im  Gewebe  der  Initialsklerose,  im 
LymphgefaBsystem  und  in  den  sekundaren  Effloreszenzen  der  Haut.  Zu  den  letzteren 
kann  er  nur  auf  dem  Wege  der  Blutbahnen  gelangen.  Im  Blute  selbst  aber  ist  er 
nur  verhaltnismiiBig  selten  gefunden  — wie  Hr  bn  eh  annimmt,  weil  die  Parasiten  sich 
nicht  lange  in  den  BlutgefaBen  aufhalten,  sondern  bald  wieder  in  der  Haut  und  den 
Schleimhauten  abgelagert  werden. 

Von  einzelnen  Funden  seien  als  verhaltnismaBig  wichtig  erwahnt  der  Nachweis  der 
Spirochaten  im  durch  Punktion  gewonnenen  Milzblut  durch  Schaudinn  und  im  Milzblut 
eines  an  hereditarer  Lues  verstorbenen  Kindes  durch  Buschke  und  Fischer,  ferner  in 
besonders  groCer  Zahl  in  den  Pemphigusblaschen  mehrerer  hereditar-luetischer  Sauglinge 
durch  Levaditi,  und  in  den  verschiedensten  Organen  hereditar-luetischer  Kinder  durch 


Fig  50. 

r 

X 

a 

b 

Treponema  pallidum  (Schaud.). 
a Grolles  Exemplar  mit  deutlichen  GeiCeln 
an  beiden  Polen. 

b Kleineres,  dickeres  Exemplar,  das  an 
einem  Pole  zwei  Geiheln  aufweist  (Langs- 
teilung?).  (Aus  Schaudinn.) 
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eine  Reihe  anderer  Forscher.  Mit  Riicksicht  auf  die  Seltenheit  der  Spirochaten  im  Blute 
haben  Noeggerath  und  Stahelin  den  Versuch  gemacht.  sie  durch  Zentrifugieren  mehrerer 
Ivubikzentimeter  syphilitischen  Blutes  nachzuweisen,  in  welchem  sie  zuvor  durch  Zusatz 
stark  verdiinnter  Essigsaure  die  Erythrocyten  zerstort  hatten,  und  dieser  Versuch  ist 
gelungen. 

VerhaltnismaHig  am  zahlreichsten  scheinen  die  Parasiten  aufzutreten  in  den  hyper- 
trophischen,  nassenden,  kondylomatosen  Prozessen  der  Sekundarperiode,  die  ja  auch  allge- 
mein  als  besonders  infektios  angesehen  werden.  In  Tertiaraffektionen  sind  sie  dagegen 
bisher  noch  nicht  getunden  worden,  im  Einklang  mit  der  bekannten  Tatsache,  daO  diese 
auch  nicht  mehr  ansteckend  sind. 

Von  Wert  fur  die  Erkenntnis  der  atiologischen  Bedeutung  des  Parasiten  diirfte 
auch  der  durch  Herxheijier  und  franzosische  Autoren  auf  Schnitten  erbrachte  Nachweis 
ihres  Vorkommens  im  Bindegewebe  sein,  wo  sie  zwischen  den  Bindegewebsfibrillen  liegen. 

Von  Wichtigkeit  ist  ferner  noch  vor  allem  der  von  Metschnikoff  und  Roux  er- 
brachte Nachweis  des  Treponema  pallidum  bei  Afifen,  welche  experimentell  mit  Syphilis 
infiziert  worden  waren. 

Mehrfach  ist  das  Vorkommen  des  Treponema  pallidum  auch  in  nichtsyphilitischen 
Aftektionen  behauptet  worden.  Diese  Angaben  halten  aber  einer  Kritik  nicht  stand  (vgl. 
z.  B.  auf  S.  183  f.  Spirochaeta  pseudopallida).  Auch  Scholtz,  der  die  Art  in  einem  Ealle 
von  spitzem  Kondylom  gefunden  haben  wollte,  hat  diese  noch  ganz  kiirzlich  von  Thesing 
gegen  die  spezifische  Bedeutung  des  Parasiten  ausgespielte  Angabe  inzwischen  bereits  in 
einem  im  Kbnigsberger  Verein  fur  wissenschaftliche  Heilkunde  gehaltenen  Vortrage 
zuriickgezogen  und  die  atiologische  Bedeutung  des  Treponema  zwar  nicht  als  sicher  be- 
wiesen  aber  als  wahrscheinlich  anerkannt. 

Gegen  diese  atiologische  Bedeutung  des  Treponema  pallidum  ist  vor  allem  Thesing 
aufgetreten.  Derselbe  glaubt,  dah  die  Spirochaten  in  vielen  Fallen  erst  sekundiir  in  die 
Praparate  gelangt  seien,  nach  seiner  friiheren  Annahme  mit  der  RoMANOWSKY’schen  Fai’b- 
losung  (obwohl  nach  der  Farbung  tausender  von  Malariapraparaten  mit  dieser  doch  noch 
nie  Spirochaten  gefunden  worden  sind  und  obwohl  bereits  vielfach  angegeben  ist,  daC 
die  Spirochaten  im  lebenden  Zustande  viel  leichter  zu  erkennen  seien  als  im  gefarbten 
Priiparat).  Neuerdings  denkt  deshalb  Thesing  auch  an  die  „Hautoberflache  etc.“'  als 
Herkunftsquelle  der  in  den  Praparaten  zu  findenden  Spirochaten.  Er  stiitzt  sich  hierbei 
darauf,  daC  seiner  Auffassung  nach  die  beiden  Photogramme,  welche  Schaudinn  und 
Hoffmann  nach  Ausstrichpraparaten  aus  luetischem  Gewebe  bzw.  Driisensaft  veroffentlicht 
haben,  „eine  starke  Verunreinigung  mit  zahlreichen  anderen  Bakterien,  Kokken  und  Pilz- 
faden  aufweisen“,  eine  Verunreinigung  freilich,  welche  sonst  noch  niemand  in  den  allge- 
mein  zugangigen  Mikrophotogrammen  gesehen  hat. 

Auch  die  Annahme  Thesing’s,  dal!  das  Treponema  pallidum  immer  in  besonders 
grotier  Zahl  und  Regelmahigkeit  in  ulcerierten  und  mazerierten  Papeln  gefunden  wurde, 
trifft  nicht  ganz  zu.  Die  in  solchen  gefundenen  Spirochaten  haben  sich  vielmehr  in  der 
Regel  als  verschieden  von  dem  Treponema  erwiesen,  auch  wenn  sie  zunachst  mit  diesem 
verwechselt  wurden  (vgl.  z.  B.  Spir.  pseudopallida  auf  S.  183 f.),  wiihrend  das  Treponema 
selbst  nur  in  der  Tiefe  dieser  ulcerierten  Papeln,  vor  allem  aber  in  zahlreichen  nicht  mit 
Kontinuitatstrennungen  der  Oberhaut  verbundenen  syphilitischen  Affektionen  gefunden 
wurde,  am  leichtesten  und  zahlreichsten  wolil  im  Lymphdriisensaft  von  Bubonen  und  im 
Inbalt  von  Pemphigusblaschen,  und  jedenfalls  bei  Hautaffektionen  stets  in  einer  nach 
der  Tiefe  hin  zunehmenden  Zahl. 

Die  Vermehrung  des  Treponema  pallidum  erfolgt  nach  Schaudinn  durch 
Langsteilung.  AVei teres  uber  seine  Entwicklung  ist  aber  noch  nicht  sicher  bekannt. 

Loewenthal  fand  allerdings  zusammen  mit  den  typischen  Trep  onemaf or  men  noch 
andere  Gebilde,  die  er  geneigt  ist,  als  Entwicklungsstadien  desselben  Parasiten  aufzu- 
fassen.  Dieselben  waren  z.  T.  stabchenformig,  etwa  2 1/2 — 3 /u  lang  und  etwa  J/4  fi  dick,  mit- 
unter  an  beiden  Enden  etwas  zugespitzt,  bei  Farbung  nach  Giemsa  hellblau  mit  1 — 4 
rotviolett  gefarbten  Kornchen  chromatischer  Substanz,  die  symmetrisch  in  dem  ganzen 
Gebilde  verteilt  lagen  und  seine  Pole  stets  frei  lieOen.  Daneben  kamen  auch  noch  ge- 
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bogene,  wurstformige  Gebilde  von  gleicher  Lange,  aber  etwas  groDerer  Dicke  vor,  die 
sich  nach  Giemsa  intensiver  und  mehr  blaurot  farbten.  In  der  Mitte  dieser  Wurstformen 
liegt  eine  sich  rotviolett  farbende,  haufig  charakteristisch  gebogene  Masse  chromatischer 
Substanz,  die  sich  durch  Teilung  zu  2 — 4 mehr  nach  den  Enden  gelagerten  Kernen  ver- 
mehren  kann.  Waren  vier  solche  Chromatinmassen  vorhanden,  so  schienen  dieselben 
nicht  gleichwertig  zu  sein,  indem  stets  zwei  von  ihnen  kleiner  als  die  beiden  anderen 
erschienen. 

Wechselmann  und  Loewenthal  fassen  nun  diese  Gebilde  als  Entwicklungsstadieu 
der  Syphilisspirochate  auf,  indem  sie  sie  mit  den  spindelformigen  Bazillen  vergleichen, 
welche  nach  der  Annahme  mancher  Forscher  in  genetischem  Zusammenhang  mit  der 
Spirochaeta  vincenii  stehen. 

Auch  Schaudinn  erwahnt  einen  „wenig  charakteristischen,  kornchenahnlichen  Buhe- 
zustand“  des  Treponema  pallidum,  welcher  seiner  Vermutung  nach  auch  die  einzige  noch 
bei  den  Tertiarerscheinungen  der  Syphilis  vorkommende  Form  des  Parasiten  darstellt. 

Krzysztalowicz  und  Siedlecki  haben  die  von  Loewenthal  geschilderten  Stabchen- 
und  Wurstformen  gleicht'alls  gefunden,  enthalten  sich  aber  noch  jeden  Yersuchs,  dieselben 
oder  zwei  andere  von  ihnen  entdeckte  abvveichende  Formen  (eine  kugelige  und  eine 
andere,  sehr  langgestreckte  und  unregelmahig  gekriimmte)  zu  deuten.  AuCerdem  fanden 
sie  aber  in  syphilitischen  Affektionen  neben  den  typischen  Spirochatenformen  noch 
weitere  Formen.  welche  sie  als  bestimmte  Entwicklungsstadien  der  Syphilisspirochate  auf- 
fassen.  Danach  sollen  die  gewohnlichen  Spirochatenformen  die  ungeschlechtlichen  Indi- 
viduen  sein,  welche  sich  durch  wiederholte  Zweiteilung  vermehren  und  spater  die  Ge- 
schlechtsindividuen  aus  sich  hervorgehen  lassen.  Die  weiblichen  Geschlechtsformen  sind 
trypanosomenformig  und  entstehen  aus  den  gewohnlichen  Spirochatenformen  durch  Ver- 
kurzung  und  Verbreiterung  des  Korpers.  In  ihnen  ebenso  wie  in  den  Spirochatenformen 
glaubten  K.  und  S.  einen  einzelnen  rundlichen  Kern  zu  erkennen.  Autierdem  beobachteten 
sie  aber  auch  noch  Spirochatenformen  mit  anscheinend  zahlreichen  Kernen  und  aus  diesen 
sollen  dann  durch  quere  Segmentierung  wieder  sehr  kleine  einkernige  spirillenfdrmige 
Gebilde  entstehen,  die  als  die  mannlichen  Geschlechtsformen  aufgefaht  werden.  Sowohl 
diese  kleinen  Mikrogameten  wie  die  trypanosomenfoimigen  Makrogameten  sollen  sich 
ahnlich  den  ungeschlechtlichen  Spirochatenformen  durch  Zweiteilung  vermehren  konnen. 
Anscheinende  Kopulationsstadien  wurden  nur  in  einem  Falle  beobachtet  in  einem  ver- 
narbenden  Primaraffekt.  Das  spatere  Schicksal  der  Kopula  ist  nicht  aufgeklart.  K.  und 
S.  nehmen  an,  dah  die  sich  ungeschlechtlich  vermehrenden  Spirochatengenerationen  die 
Ursache  der  syphilitischen  Lokalaffektionen  sind,  daC  aber  zwischen  den  Primaraffekt  und 
die  Sekundarerscheinungen  eine  geschlechtliche  Vermehrung  eingeschaltet  ist,  bei  der  es 
wahrscheinlich  zur  Eildung  einer  Art  von  Dauerform  des  Parasiten  kornme.  Hire  ganze 
Auffassung  des  Zeuguugskreises  von  Treponema  pallida  bzw.  die  Art,  wie  sie  die  ver- 
schiedenen  von  ihnen  beobachteten  Formen  gedeutet  und  miteinander  in  Zusammenhang 
gebracht  haben,  ist  aber  noch  hypothetisch.  Sie  beruht  auf  einem  Vergleich  mit  der 
Entwicklungsweise  der  Sporozoen  und  Flagellaten,  sowie  auf  der  Annahme,  daC  die 
Protozoennatur  der  Syphilisspirochate  erwiesen  sei. 


AnschlieCend  an  diese  Eesprechung  der  von  Schaudinn  entdeckten  Syphilis- 
spirochaten  ist  auch  noch  des  Cytorhyctes  hlis  zu  gedenken,  welchen  Siegel  entdeckt 
hat  und  als  den  Erreger  der  Syphilis  betrachtet. 

Es  soli  sich  hierbei  um  einen  den  bekannten  Guarnieri’schen  Vaccinekorperchen 
ahnlichen  Organismus  handeln,  der  vorwiegend  im  Bindegewebe  schmarotzt,  aber  auch 
in  einer  Flagellatenform  im  Elute  sich  findet.  Die  von  Siegel  im  Bindegewebe  gefun- 
denen  Gebilde  sind  von  so  extremer  Kleinheit,  daO  ihre  Deutung  sehr  schwer  ist.  Be- 
weisender  scheint  daher  die  im  Blute  gefundene  Flagellatenform,  auf  die  sich  auch 
Siegel  und  F.  E.  Schulze  in  ihren  letzten  Publikationen  vornehmlich  stiitzen.  *)  Leider 

a)  Siegel,  J.,  Neue  Untersuchungen  liber  die  Atiologie  der  Syphilis.  (Miinchener 
med.  Wochenschr.  1905.  Mr.  28  und  29,  mit  1 Taf.) 

Schulze,  F.  E.,  Cytorhyctes  luis  Siegel.  (Berliner  klin.  Wochenschr.  1905.  Nr.  21.) 
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hat  Siegel  aber  auBer  den  GuARNiERi’schen  Korperchen,  deren  Parasitennatur  noch 
keineswegs  sicker  bewiesen  ist,  vielmehr  sehr  ernstlich  angefochten  wird,  keinerlei  sonst 
bekannte  Gebilde  zum  Yergleich  herangezogen,  um  seine  Auffassung  von  dem  Bau  und 
der  systematischen  Stellung  des  anscheinenden  Luesparasiten  zu  stiitzen. 

Mich  erinnert  die  Schilderung  dieser  SiEGEL’schen  Syphilisparasiten  an  die  Angaben 
gewisser  Autoren  (Sarnow,  v.  Jacksch  u.  a.)  iiber  eigentiimliche  bewegliche  kleine 
Kornchen,  welche  im  Blute  von  Recurrenskranken  gefunden  und  eine  Zeitlang  als 
Priihforraen  der  Spirochaeta  recurrentis  aufgefafit  wurden.  Diese  Auffassung  muBte  aber 
fallen  gelassen  werden,  weil  dieselben  Gebilde  auch  bei  alien  mdglichen  anderen  Er- 
krankungen  (auBer  bei  zahlreichen  verschiedenartigen  Infektionskrankheiten  unter  anderem 
noch  bei  pernicioser  Anaraie)  und  schieBlich  sogar  im  Blute  von  Gesunden  gefunden 
wurden.  Ihr  Ursprung  ist  allerdings  noch  nicht  ganz  klar.  Um  den  SiEGEL’schen  Lues- 
parasiten von  ihnen  zu  unterscheiden,  kame  aber  alles  auf  den  Nachweis  an,  daB  derselbe 
fiir  Lues  spezifisch  sei.  Ist  dieser  Nachweis  erbracht? 

Sckon  die  Haufigkeit  der  angeblichen  Elagellaten  im  Blute  spricht  nicht  gerade 
zugunsten  der  Auffassung  von  Siegel.  Dieser  erklart  zwar,  der  Erreger  der  Syphilis 
miisse  wenigstens  auf  dem  Hbhepunkte  der  Erkrankung  in  jedem  Blutstropfen  nach- 
weisbar  sein.  Ertakrungsgermifi  ist  aber  die  Ansteckungsfahigkeit  des  Blutes  bei  Syphilis 
keineswegs  so  groB.  Auch  Hubner  hat  noch  kiirzlich  das  Blut  als  „nur  in  groBeren 
Mengen  infektionsfahig“  bezeichnet. 

Von  grbBerer  Bedeutung  sind  die  Impfversuche  Siegel’s.  Diese  sind  aber  leider 
angestellt  mit  einem  Material,  welches  nach  Analogie  der  Vaccinelymphe  mit  Glycerin 
angerieben  wurde.  Nun  ist  bekanntlich  das  Syphilisvirus  auBerordentlich  wenig  wider- 
standsfahig.  Austrocknung  von  auch  nur  voriibergekender  Dauer  kann  es  absolut 
nicht  vertragen,  anscheinend  sogar  nicht  einmal  die  Abkiihlung  in  der  Leiche,  da  von 
Infektionen  pathologischer  Anatomen  (nach  Analogie  des  Leichentuberkels)  trotz  der 
Haufigkeit  der  Syphilis  kaum  etwas  bekannt  ist.  Und  ein  so  wenig  widerstandsfahiger 
Parasit  soil  Glycerineinwirkung  vertragen  konnen?  Das  ist  doch  wohl  zunachst  aufierst 
unwahrscheinlich.  Siegel  hat  ja  nun  zwar  auf  dem  angegebenen  Wege  durch  Impfung 
bei  Affen,  Meerschweinchen  und  Kaninchen  Krankheitserscheinungen  hervorrufen  konnen. 
Hat  es  sich  aber  dabei  wirklich  um  Syphilis  gehandelt?  Fiir  die  Meerschweinchen  und 
Kaninchen  laBt  sich  dies  wenigstens  nicht  sicker  beweisen,  da  deren  Empfanglichkeit  fur 
Syphilis  durch  Impfung  mit  einwandsfreiem  frischem  Material  dargetan  werden  miifite. 
Das  klinische  Bild  der  Affensyphilis  ist  dagegen  bereits  „durch  viele  hundert  Experimente 
festgelegt“  (Roscher)  und  laBt  deshalb  einen  Vergleich  zu.  Da  ist  nun  aber  hochst  auf- 
fallend,  daB  bei  alien  mit  einwandfreiem  frischem  Material  vorgenommenen  Impfungen 
von  niederen  Affen  Metschnikoef  und  Roux,  Finger  und  Landsteiner,  ebenso  wie 
R.  Kraus  das  iibereinstimmende  Resultat  erzielten , daB  nur  Primaraffekte  aber  nie 
Sekundarerscheinungen  auftraten,  wahrend  Siegel  bei  seinen  Affen  papulose  Sekundiir- 
erscheinungen  beobachtete.  Diese  Verschiedenheit  der  Impfresultate  ist  so  auffallend, 
daB  ich  sie  mir  nur  durch  das  verschiedene,  bei  der  Impfung  angewandte  Material  er- 
kliiren  kann.  Siegel  konnte  seinen  Affen  anstatt  der  Syphilis  eine  andere,  noch  der 
Aufklarung  bediirftige  Erkrankung  eingeimpft  haben.  Jedenfalls  ist  der  Beweis,  daB  sein 
Glyceringemisch  noch  lebensfahige  Syphilisparasiten  enthielt,  bisher  nicht  erbracht  und 
damit  fehlt  erst  recht  der  Beweis  fiir  die  parasitare  Natur  des  sogenannten  Cytorhyctes  lids. 

2.  Treponema  pertenuis  (Castellani). 

Syn.:  Spirochaete  pertenuis  Castellani  (Juni  1905),  Spirochaete  pallidula  Castel- 
lani (Novbr.  1905). 

Mit  Riicksicht  auf  die  Analogie,  welche  die  Frambosie  mit  der  Syphilis  be- 
sitzt,  lag  es  nalie,  nach  der  Entdeckung  der  Syphilisspirochaten  auch  bei  Frambosie 
nach  Spirochaten  zu  suclien  und  solche  sind  denn  auch  in  der  Tat  von  Castellani 
auf  Ceylon  und  von  Wellman  in  Angola  gefunden  worden.  Die  Spirochaten  sind 
bisher  von  der  Spiv,  pallida  nicht  zu  unterscheiden  und  miissen  deshalb  gleichfalls 
der  Gattung  Treponema  eingereiht  werden.  Indessen  ist  Castellani  der  Uber- 
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zeugung,  daB  es  sicli  gleichwohl  um  eine  besondere  Art  handele,  indem  er  darauf 
hinweist,  daB  aucli  der  Leprabazillus  morphologisch  nicht  vom  Tuberkelbazillus  zu 
uaterscheiden  sei,  und  daB  auch  die  morphologische  Unterscheidung  der  verschie- 
denen  Trypanosomenarten  z.  T.  auf  sehr  groBe  Schwierigkeiten  stoBt. 

Treponema pertenuis  ist  nach  Castellani  18—20  ,«  lang;  die  Windungen  sind 
zahlreich  und  klein.  Vereinzelt  wurden  daneben  rundliche  oder  ovale  5—8  /«  lange 
und  4—6  u breite  Korperchen  gefunden,  deren  Bedeutung  noch  nicht  aufgeklart  ist. 

In  ulcerierten  Hautaffektionen  fand  Castellani  auch  bei  Frambosie  naturlich 
alle  moglichen  Arten  von  Mikroorganismen,  unter  anderem  eine  Spirochate,  welche 
morphologisch  nicht  von  Spiv,  refringens  Schaud.  unterscheidbar  war,  sowie  zwei 
zartere  Formen,  welche  er  Spir.  tenuis  acuminata  und  Spir.  tenuis  obtusa  nennt 
und  welche  offenbar  sicli  an  Spir.  pseudopallida  Mulz.  anschlieBen  (vgl.  S.  183  f.). 
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Im  Jahre  1888  fand  Babes  bei  der  infektiosen  Rinderhiimoglobinurie  Parasiten, 
welche  die  roten  Blutkorperchen  befallen  hatten,  offenbar  die  Erreger  der  Krankheit 
darstellten  und  vom  Entdecker  als  Bakterien  angesehen  und  Hacmatococcus  bovis  ge- 
nannt  wurden.  Im  Jahre  darauf  erfolgte  die  Entdeckung  derselben  oder  doch  sehr 
ahnliclier  Parasiten  beim  nordamerikanischen  Texasfieber  durch  Smith  und  Kilborne  und 
seither  sind  nicht  nur  diese  Rinderparasiten  in  den  verschiedensten  Weltgegenden  wieder- 
gefunden,  es  sind  auch  ahnliche  Parasiten  bei  verschiedenen  anderen  Haustieren,  besonders 
bei  Sehaf,  Hund  und  Pferd  gefunden  worden. 

Der  Name  dieser  Parasiten  hat  vielfach  gewechselt.  Der  Gattungsname  Hacmato- 
coccus hat  sich  nicht  eingebiirgert  und  ist  auch  bereits  seit  1828  an  eine  einzellige  Alge 
vergeben.  Starcovici  schuf  1893  zu  Ehren  des  Entdeckers  den  Namen  Babesia , der 
freilich  zunachst  wenig  gebraucht  wurde,  da  gleichzeitige,  die  Ubertragung  der  Parasiten 
durch  Zecken  sicherstellende  Untersuchungen  von  Smith  und  Kilborne  die  Aufmerksam- 
keit  in  viel  hoherem  Grade  auf  sich  lenkten  und  die  amerikanischen  Gelehrten  bei  dieser 
Gelegenheit  die  Gattung  Pyrosoma  nannten.  Dieser  letztere  Name  ist  denn  auch  noch 
bis  in  die  neueste  Zeit  gelegentlich  gebraucht  worden,  obwohl  er  bereits  seit  langem 
anderweitig  vergeben  und  daher  nach  den  zoologischen  Nomenklaturgesetzen  ungiiltig 
ist.  Er  ist  denn  auch  bereits  1895  von  Wandollek  in  Apiosoma  (gleichfalls  schon  seit 
1885  vergeben)  und  von  Patton  in  Piroplasma  geiindert  worden.  Der  Name  Piroplasma 
ist  hiernach  in  der  Regel  gebraucht  worden,  vor  allem  auch  in  alle  zoologischen  Lehr- 
biicher  iibergegangen ; er  muG  aber  zugunsten  des  prioritatsberechtigten  Babesia  fallen 
gelassen  werden. 

Die  Babesien  sind  die  ersten  von  alien  im  Blute  schmarotzenden  Protozoen  ge- 
wesen,  bei  welchen  der  Wirtswechsel  entdeckt  wurde,  da  bereits  Smith  und  Kilborne 
ein  Jahr  vor  der  Entdeckung  des  Tsetseparasiten  durch  Bruce  und  5 Jahre  vor  der 
Entdeckung  des  Wirtswechsels  der  Malariaparasiten  durch  Ross  feststellten,  dafl  das 
Texasfieber  durch  Zecken  iibertragen  werde.  Trotzdem  sind  unsere  Kenntnisse 
iiber  die  Entwicklung  gerade  dieser  Parasiten  noch  auGerordentlich  unbefriedigend. 

Die  Babesien  sind  pigmentlose,  durch  Zecken  iibertragbare  Parasiten  der  roten 
Blutkorperchen  von  Saugetieren.  Mit  Ausnahme  der  eine  Sonderstelluug  einnehmenden 
Babesia  parva  (Theiler),  des  Parasiten  des  ostafrikanischen  Kiistenfiebers,  sind  alle 
Arten  der  Gattung  Babesia  durch  das  Auftreten  von  zwei  verschiedenen  Formen 
charakterisiert,  die  als  „Birnformena  und  ,,runde“  Formen  oder  richtiger:  amoboide 
Formen  unterscliieden  werden.  Die  Bedeutung  dieser  beiden  Formen  ist  aber  noch 
nicht  vollig  sichergestellt. 

In  der  Regel  wird  angenommen,  daC  die  Babesien  im  Inneren  der  Erythrocyten 
schmarotzen,  und  dieser  intraglobulare  Sitz  wird  fiir  so  charakteristisch  gehalten,  daC  er 
bei  der  Diskussion  der  Frage,  ob  die  LEisHMAN-DoNOVAN’schen  Kiirperchen  zu  den  Ba- 
besien gerechnet  werden  miiGten  oder  nicht,  eine  wichtige  Rolle  gespielt  hat.  Vereinzelt 
ist  aber  auch  bereits  eine  abweichende  Meinung  vertreten  worden.  Nach  Kossel  und 
Weber  schmiegen  sich  die  Parasiten  hiiufig  „an  den  Rand  des  Blutkorperchens,  iiber  den 
sie  deutlich  hervorragen,  so  daG  man  annehmen  muG,  daC  sie  nicht  in,  sondern  auf  den 
Blutkorperchen  sitzen"  und  in  neuerer  Zeit  haben  Schaudinn  und  Schmidt  von  den  auf 
■den  Blutkorperchen  schmarotzenden  Parasiten  als  von  etwas  bekanntem  gesprochen. 
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Ich  selbst  bin  auf  Grund  der  Untersuchung  verschiedener  Arten  zu  der  Uberzeugung 
gekommen,  dal]  keine  dieser  beiden  Auffassung  vbllig  zutrifft,  daC  vielmehr  die  Birn- 
formen  i m Inneren,  die  ambboiden  Bingformen  dagegen  auf  der  Ober- 
flache  der  Erythrocyten  sehmarotzen.  Auf  Grund  des  Vergleiches  mit  Haemo- 
proteus wiirde  hierdurch  die  Annahme  Doelein’s,  daC  die  Birnformen  die  Game  to  - 
cyten  und  die  amoboiden  Bingformen  die  ungesclilechtlichen  Eormen 
darstellen,  eine  Stiitze  erfahren. 

Die  Birnformen,  welche  Babes  nocli  nicht  gekannt  hat,  gelten  seit  den 
Untersucliungen  von  Smith  und  Kilborne  als  besonders  charakteristiseh  fiir  die 
Babesien.  Sie  sind  langlich,  an  einem  Ende  stumpf  abgerundet  und  nach  dem 
anderen  zu  sich  allmahlich  verjiingend  und  in  eine  Spitze  verlaufend  (vgl.  Taf.  VIII 
Fig.  5,  6).  GeLegentlich  kommen  aber  daneben  auch  mehr  ovale  Formen  vor,  welche 
in  lhrem  feineren  Bau  vbllig  mit  den  typischen  Birnformen  ubereinstimmen  (vgl. 
Taf.  VIII  Fig.  7,  8).  Das  Protoplasma  finde  ich  (wenigstens  bei  Babesia  canis , die 
mir  in  erster  Linie  zu  den  Untersucliungen  fiber  den  feineren  Bau  der  Birnformen 
gedient  hat)  grob  vakuolar  (vgl.  Taf.  VIII  Fig.  5—8).  Niemals  konimt  es  zur  Ab- 
scheidung  des  fiir  Haemoproteus  und  die  Malariaparasiten  cliarakteristischen  hama- 
togenen  Pigmentes. 

Von  besonderem  Interesse  ist  der  Ker  nap  para  t dieser  Birnformen.  Stets 
sind  namlich  zwei  Iverne  vorhanden,  ein  groBerer  und  ein  (von  den  meisteu  Unter- 
suchern  bisher  iibersehener)  kleinerer.  Die  relative  Lage  beider  Kerne  ist  gewissen 
Schwankungen  unterworfen,  docli  ist  der  kleiuere  Kern  so  gut  wie  regelmaBig  dem 
schlankeren  Ende  des  Parasiten  mehr  genahert. 

Die  einzigen  von  mir  beobachteten  birnformigen  Parasiten,  bei  welchen  dieser 
Kerudimorphismus  anscheinend  fehlte,  stellt  Taf.  VIII  Fig.  9 dar.  Hier  ist  aber  gleich- 
zeitig  auch  die  Form  und  die  Plasmastruktur  von  der  Norm  abweichend.  Eine  sichere 
Deutung  dieses  Entwicklungsstadiums  ist  zur  Zeit  noch  nicht  moglich.  Nicht  ausge- 
schlossen  scheint  es  mir,  in  Biicksicht  auf  die  Hantelform  beider  Kerne  und  die  un- 
gleiche  GroCe  der  hierbei  gebildeten  Kernhalften,  daC  es  sich  am  eine  Kernteilung 
handelt,  die  zur  Entstehung  von  Hauptkern  und  Blepharoblast  aus  einem  zunachst  ein- 
heitlichen  Kerne  fiihrt. 

Es  kann  namlich  nach  der  obigen  Schilderung  wohl  keinem  Zweifel  unter- 
liegen,  daB  wir  bei  den  Birnformen  von  Babesia  ahnliche  Kernverhaltnisse  haben, 
wie  bei  den  bisher  besprochenen  Blutparasiten,  d.  h.  daB  der  grbBere  Kern  dem 
Hauptkern,  der  kleiuere  dagegen  dem  Blepharoblasten  der  Trypanosomen  entspricht. 
Dann  ist  es  auch  durchaus  nicht  unwalirscheinlich,  daB,  wie  Schaudinn  vermutet, 
auch  im  Lebenslaufe  der  Babesien  noch  freischwarmende  trypanosomenformige 
Stadien  vorkommen  in  ahnlicher  Weise,  wie  dies  bei  Haemoproteus  der  Fall  ist. 
AuBer  dem  Kernapparat  kann  freilich  von  tat  sach  lichen  Beobachtungen,  die  hierfiir 
sprechen,  nur  noch  angefiihrt  werden,  daB  Kossel  und  Weber  einmal  in  dem 
Blutpraparat  einer  mit  Babesia  bovis  infizierten  finnischen  Kuh  ein  kleines  Trypano- 
som  gefunden  haben,  welches  nach  Schaudinn's  Auffassung  in  GroBe,  Habitus  der 
Plasma-  und  Kernverhaltnisse  wohl  zu  der  Annahme  berechtigte,  daB  es  vielleicht 
als  ahnliches  Stadium  in  den  Zeuguugskreis  von  Babesia  gehore,  wie  die  Trypano- 
somenformen  des  Haemoproteus  noctuae  in  den  Entwicklungskreislauf  dieses  Parasiten. 

In  bemerkenswerter  Haufigkeit  werden  die  Birnformen  zu  je  zweien  in  ein 
und  demselben  Erythrocyten  gefunden.  Hat  doch  eine  Art  hiernach  sogar  den  Art- 
namen  bigemina  erhalten.  Es  ist  dies  often  bar  die  Folge  einer  vorausgegangenen 
Zweiteilung.  Vermehrung  der  Parasiten  durch  Zweiteilung  wird  ja  auch  allgemein 
angenommen,  ohne  daB  sie  doch  bisher  in  ihrem  ganzen  Ablaufe  verfolgt  ware. 
Kernbilder,  welche  auf  eine  solche  Vermehrung  hinweisen,  habe  ich  jedocli  wieder- 
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holt  beobaclitet.  So  zeigt  Taf.  VIII  Fig.  G den  Hauptkern  beider  Parasiten  stark  in 
die  Lange  gestreckt,  stabformig,  und  dies  ist  offenbar  ein  frillies  Stadium  der  Ivern- 
teilung,  da  der  ruhende  Kern  rund  ist  (vgl.  Taf.  VIII  Fig.  5 und  8).  In  Taf.  A III 
Fig.  7 ist  die  Teilung  des  Hauptkernes  sowohl  wie  des  Blepharoblasten  vollenclet. 
Bemerkenswert  ist  liierbei,  daB  bei  Doppelinfektion  der  Erythrocyten  die  beiden 
Parasiten  so  gut  wie  stets  auf  ungefahr  dem  gleichen  Stadium  stehen  (vgl.  auch 
Taf.  VIII  Fig.  6,  7,  9),  trotzdem  sonst  dasselbe  Blutpraparat  gleichzeitig  alle  uber- 
liaupt  zur  Beobachtung  gelangten  verschiedenen  Stadien  enthielt.  Ich  muB  hieraus 
sclilieBen,  daB  die  beiden  Parasiten  nicht  nur  gleich  alt,  sondern  auch  in  der  Tat 
an  Ort  und  Stelle  durch  Teilung  eines  Mutt erindividu urns  entstanden  sind,  daB  also 
zwischen  zwei  aufeinander  folgende  Teilungen  kein  trypanosomenformiger  Schwarm- 
zustancl  eingeschaltet  ist,  da  es  ein  mehr  wie  wunderbarer  Zufall  ware,  wenn  die 
Parasiten  am  Ende  einer  Schwarmperiode  die  Erythrocyten  so  oft  paarweise  an- 
fielen.  Diese  anscheinende  SeBhaftigkeit  der  Parasiten,  die  es  ihnen  ermoglicht 
mehrere  Generationen  hindurch  ihren  Sitz  beizubehalten,  sclieint  mir  allein  schon 
dagegen  zu  sprechen,  daB  sie  nur  oberflachlich  auf  den  Erythrocyten  schmarotzen. 
Eine  weitere  Bekraftigung  ihres  intraglobularen  Sitzes  diirfte  daun  die  bereits  von 
Nuttall  und  Graham-Smith  festgestellte  Tatsache  sein,  daB  bei  der  gelegentlich 
zu  beobachtenden  besonders  starken,  multiplen  Infektion  einzelner  Erythrocyten 
diese  etwas  vergroBert  sind,  als  waren  sie  durch  die  von  ihnen  beherbergten  Para- 
siten ausgeweitet,  wahrend  sonst  der  von  den  Parasiten  auf  die  befallenen  Erythro- 
cyten ausgeiibte  EinfluB  kaum  merklich  ist. 

DaG  Doflein  die  Birnformen  als  Gametocyten  betrachtet,  wurde  bereits  erwiihnt. 
Eine  ahnliche  Auffassung  ist  auch  in  der  Zwischenzeit  gelegentlich  von  anderen  Autoren 
geauCert  worden.  Sie  ist  aber  zur  Zeit  noch  durchaus  hypothetisch;  ein  sicherer  Beweis 
fiir  sie  steht  noch  aus.  Ich  mochte  aber  in  diesem  Zusammenhang  eine  Beobachtung  an- 
fiihren,  welche  ich  bei  Babesia  equi  machen  konnte.  Bei  dieser  Art  fand  ich  einmal  eine 
Birnform,  deren  Plasma  ganz  auffallend  blahblau  gefarbt  war  und  in  deren  Innerem 
7 Chromatinkorner  sichtbar  waren,  eins  weniger  als  der  Zahl  der  von  einem  Mikrogameto- 
cyten  gebildeten  Mikrogameten  bei  den  Malariaparasiten  und  bei  Haemoprotexis  ent- 
spricht  (vgl.  Taf.  VIII  Fig.  10).  Die  Struktur  dieser  durch  besonders  starke  Licht. 
brechung  gekennzeichneten  Chromatinkorner  schien  sehr  dicht  zu  sein,  und  eines  von  ihnen 
erschien  merklich  groCer  als  die  6 anderen  und  konnte  also  moglicherweise  zweien  von 
diesen  homolog  gewesen  sein,  ja  vielleicht  sogar  durch  zwei  sicli  teilweise  deckende  Chro- 
matinkorner  vortauscht  worden  sein.  Sollte  es  sich  bei  diesem  Parasiten  etwa  urn  einen 
Mikrogametocyten  mit  der  Anlage  des  Mikrogameten  gehandelt  haben?  Ich  halte  dies 
nicht  fur  ausgeschlossen,  immerhin  kann  eine  solche  vereinzelte  Beobachtung  natiirlich 
noch  nichts  beweisen. 

Mehrfach  sind  bei  Bab cs ia-I n f ek t i o n auch  GeiBelbild ungen  beobaclitet 
worden,  zuerst  von  Lignieres,  ueuerdings  von  Bowhill.  Doflein  sowie  auch 
Nuttall  und  Graiiam-Smith  halten  es  fur  wahrscheinlich  oder  wenigstens  moglich, 
daB  es  sich  hierbei  um  Mikrogameten  handelt,  indessen  ist  noch  nicht  einmal  der 
Naehweis  der  parasitiiren  Natur  der  fraglichen  Bildungen  erbracht. 

Nach  LiGNikBEs’  Schilderung,  mit  der  Bowhill’s  mir  nicht  im  Original  vor- 
liegende  Angaben  im  wesentlichen  iibereinzustimmen  sclieinen,  gehen  die  fraglichen  Fort- 
satze  nicht  direkt  von  den  Parasiten  sondern  von  den  Erythrocyten  aus  und  erfordern 
ganz  abweichend  von  den  Mikrogameten  von’  Hacmoproteus  und  den  Malariaparasiten 
ziemlich  lange  Zeit  zu  ihrer  Entstehung.  Anfanglich  als  kurze  Fortsatze  auftretend,  zu 
je  2 — 10  an  einem  Erythrocyten,  zeigen  sie  sich  nach  ein-  bis  zweistiindiger  Beobachtung 
sehr  stark  verliingert.  Sie  sollen  beweglich  sein,  sich  auch  von  dem  Blutkorperchen  los- 
losen  und  davonschwimmen  konnen.  Gegen  die  Homologie  mit  Mikrogameten,  an  die  auch 
LiGNikRES  anfanglich  gedacht  hatte,  spricht  auGer  ihrer  langsamen  Entstehung  noch, 
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daC  1.  die  Erscheinung  auch  bei  solchen  Blutkorperchen  auftrat,  welche  iiberhaupt 
keine  Parasiten  enthielten,  2.  die  Substanz,  welche  die  GeiGeln  bildete,  durckaus  dem 
Plasma  der  Erytlirocyten  glich,  sich  jedenfalls  wie  letzteres  mit  Eosin  und  nicht  mit 
Methylenblau  farbte,  endlich  3.  auch  bei  Blutkorperchen,  welche  Parasiten  enthielten, 
sich  niemals  Fortsetzungen  der  GeiGeln  in  das  Innere  der  Blutkorperchen  hinein  bzw. 
bis  an  den  Parasiten  liiuan  verfolgen  lieGen.  LigniSres  sieht  sich  deshalb  genotigt,  die 
Erscheinung  als  eine  „Perversitat  einer  normalen  Funktion  der  Blutkorperchen1'  zu  be- 
trachten,  und  ich  selbst  kann  die  Mdglichkeit  nicht  ausschlieGen,  daC  vielleicht  die  Bil- 
dung  von  Fibrinfaden  bei  ihrem  Zustandekommen  beteiligt  ist. 

Ein  anderer  von  Lignieres  studierter  und  als  Sporen bildung  aufgefabter 
Yorgang  hat  sich  als  degenerative  Yeranderung  der  Birnformen  erwiesen. 

LiGNikRES  hat  namlich  parasitenhaltiges  Blut  unter  aseptischen  Kautelen  langere 
Zeit  aufbewahrt.  Hierbei  wurde  beobachtet  Abrundung  der  Birnformen  unter  gleich- 
zeitiger  Verkleinerung  im  Laufe  von  3 — 10  Stunden  und  bei  noch  langerer  Aufbewahrung 
Auftreten  eines  rundlicken,  starker  farbbaren  Kdrperchens  im  Inneren  der  Parasiten  bei 
gleichzoitiger  Abnahme  der  Farbbarkeit  des  ubrigen  Parasitenkorpers.  Lignieres  faGt 
dies  als  eine  Sporenbildung  auf. 

Eossel  und  Weber  haben  nun  zwar  die  Angabe  von  LigniSres  bestatigen  konnen, 
daC  die  Birnformen  im  steril  aufbewahrten  Blute  noch  lange  Zeit  lebensfahig  blieben. 
Die  von  Lignieres  geschilderten  Veranderungen,  welche  sie  nach  dem  Yerlassen  des 
Tierkorpers  erleiden,  fiihren  aber  friiher  oder  spiiter  (im  Eisschrank  erst  im  Verlaufe 
von  60  Tagen)  zum  volligen  Zerfall  der  Parasiten.  Nachdem  innerhalb  der  ersten  Tage 
die  Parasiten  samtlich  die  runde  Form  angenommen  haben,  beginnt  allmahlich  das  Plasma 
zu  schwinden,  wahrend  das  Chromatin  der  ungiinstigen  Einwirkung  des  hamoglobinhaltigen 
Serums  sehr  viel  liinger  widersteht  und  anfanglick  sogar  noch  etwas  an  Masse  zuzunehmen 
scheint,  um  schlieClich  jedoch  gleichfalls  zu  zerfallen. 

AnschlieBend  an  diese  Besprechung  der  Birnformen  ist  schlieBlich  noch  ge- 
wisser  Parasitenformen  zu  gedenken,  welche  Nutt  all  und  Graham-Smith  bei 
Babesia  canis  beobachteten  und  als  Gameten  zu  deuten  geneigt  scheinen. 

Die  nur  vereinzelt  beobachteten  Formen  waren  wurstformig,  geradegestreckt,  von 
gleichmaGiger  Breite,  mit  abgerundeten  Enden,  mitunter  stark  vakuolisiert.  und  lagen 
frei  im  Serum.  Ihre  Lange  betrug  10,4 — 10,7  /t,  ihre  Breite  1,4 — 1,7  /u,  wahrend  die 
endoglobuliiren  Birnformen  eine  Lange  von  5 fi  nur  selten  erreichten.  Bei  einem  Teil 
dieser  in  ihrer  Bedeutung  noch  nicht  aufgeklarten  Formen  haben  aber  auch  Nuttall  und 
Graham-Smith  bereits  neben  dem  Hauptkern  noch  kleinere  Chromatinpartikel  gesehen, 
welche  dem  von  mir  beobachteten  Blepharoblasten  entsprechen  und  fur  die  Auffassung 
ins  Feld  gefiihrt  werden  konnten,  dak  diese  Formen  mit  den  gewohnlichen  Birnformen 
in  einem  genetischen  Zusammenhang  stehen. 

In  einem  gewissen  Gegensatz  zu  deu  Birnformen  stehen  rundliche  oder 
melir  unregelmaTsig  gestaltete  Parasitenformen,  welche  meist  kleiner  und  zwar 
z.  T.  erlieblich  kleiner  sind  als  die  Birnformen.  Sehr  lhiufig  nehmen  sie  den  Farb- 
stoff  fast  nur  in  einer  Randzoue  auf  und  erscheinen  daher  ringformig.  Diese  Ring- 
form  ist  freilicli  nur  scheinbar  und  wird  durch  eine  Yakuole  vorgetauscht.  Neben 
einfachen  Ringformen  komraen  auch  Formen  mit  mehreren  Yalcuolen  vor,  bei  denen 
die  Plasmawande  zwischen  den  einzelnen  Yakuolen  haufig  so  diinn  sind,  daB  die 
Parasiten  bei  fliichtiger  Betrachtung  als  einfache  Ringe  erscheinen  (vgl.  Taf.  AG1I 
Fig.  25). 

Gelegentlich  werden  kleine  ringformige  Parasiten  nicht  nur  auf  den  Erythro- 
cyten,  sondern  auch  frei  im  Plasma  gefunden  (von  mir  speziell  bei  Babesia  equi 
beobachtet)  und  in  diesem  Falle  wird  es  besonders  deutlicli,  dab  der  Hohlraum  des 
anscheinenden  Ringes  in  Wirklichkeit  eine  ATakuole  ist,  weil  er  dann  nicht  farblos 
erscheint,  sondern  eine,  freilicli  sehr  blasse  und  bei  den  festsitzenden  Parasiten 


Die  im  Blute  schxnarotzenden  Protozoen  und  ihre  nachsten  Verwandten.  197 

(lurch  die  Rotfarbuug  der  Erythrocyten  verdeckte  blaue  Plasmafiirbung  erkennen 
laBt.  Aus  der  Moglichkeit  einer  derartigen  Ablbsung  des  Parasiten  von  den  Blut- 
korperchen  schlieBe  ich  ferner,  daB  diese  Parasiten  im  Gegensatz  zu  den  Pi i n foi  men 
nicht  in,  sondern  auf  den  Erythrocyten  schmarotzen. 

Bei  Babesia  canis  land  Robertson  freie  Parasiten  im  Blute  vor  allem  in  vorge- 
ruckten  Krankheitsstadien.  Nocard  und  Motas,  sowie  Nuttall  und  Graham-Smith  be- 
tonen,  daB  die  freien  Parasitenformen  etwas  groBer  sein  konnen  als  die  festsitzenden.  Es 
kann  sick  also  hiernack  nickt  etwa  um  junge  Merozoiten  liandeln,  welche  nock  nickt  in 
Blutkorpercken  eingedrungen  sind. 

Mitunter  ist  der  UmriB  der  Parasiten  ziemlich  regelmaBig  rund  (vgl.  z.  B. 
Taf.  YIII  Fig.  14,  18,  24).  Haufiger  aber  ist  derselbe  unregelmaBig,  indem  hier 
oder  da  verschieden  gestaltete  Protoplasmafortsatze  auftreten,  welche  offenbar  der 
Ausdruck  einer  amoboiden  Beweglichkeit  der  Parasiten  sind  (vgl.  z.  B.  Taf.  \ III 
Fig.  11—13,  20—22,  26,  27). 

GroBere  unregelmaBig  gestaltete  Parasiten  lassen  liaufig  eine  deutlich  schaumige 
Struktur  erkennen  (vgl.  Taf.  YIII  Fig.  19,  20,  22,  23).  Yon  dieser  schaumigen 
Plasmastruktur  hebt  sich  aber  dann  nicht  selten  nocli  eine  groBere  Yakuole  ab,  die 
offeubar  der  Yakuole  der  ringformigen  Parasiten  entspricht.  Diese  auch  von  den 
ringformigen  Stadien  der  Malariaparasiten  bekannte  Yakuole  konnen  wir  mit  Schaudikn 
und  Maurer  als  Nahrungsvakuole  bezeichnen.  Ihre  Ilauptbedeutung  diirfte  darin 
liegen,  daB  durch  ihre  Bildung  die  assimilierende  Oberflache  des  Parasiten  eine 
erhebliche  YergroBerung  erfahrt.  DaB  sie  auBerdem  auch  nocli  in  dem  intermediaren 
Stoffwechsel  der  Parasiten  eine  wichtige  Rolle  spielt,  indem  die  fliissigen  Nahrungs- 
stoffe  zunachst  in  sie  hinein  diifuudieren  und  erst  hierauf  von  dem  Plasma  auf- 
genonnnen  und  weiter  verarbeitet  werden,  ist  nicht  unwalirscheinlich,  laBt  sich  aber 
direkt  nicht  beweisen. 

Der  fiir  die  Birnformen  betonte  Dimorphismus  der  Kerne  ist  bei  den  Ring- 
und  amoboiden  Formen  nicht  durchweg  nachweisbar.  Nicht  selten  lindet  man  nur 
einen  einzigen,  runden  Ivern  (vgl.  Taf.  YIII  Fig.  11,  12).  In  anderen  Fallen  freilicli 
liiBt  sich  auBer  einem  etwas  groBeren  nocli  ein  zweites  kleines,  fast  puuktformig 
erscheinendes  Chromatinkorn  erkennen,  welches  meist  auch  etwas  dunkler  gefarbt 
ist.  Dasselbe  liegt  meistens  direkt  neben  dem  groBen  Chromatinkorn  (Taf.  YIII 
Fig.  13 — 15,  26,  27),  kann  aber  von  ihm  weiter  abriieken  (Taf.  YIII  Fig.  16),  bis  es 
auf  der  gegenuberliegenden  Seite  des  Ringes  liegt  (Taf.  YIII  Fig.  18,  19).  Ich  lialte 
es  fiir  wahrscheinlich,  daB  es  sich  bei  diesen  Beobachtungen  wiederum  um  den 
Dimorphismus  von  Hauptkern  und  Blepharoblast  handelt. 

Mckrfach  fand  ich  neben  dem  Hauptkern  zwei  (Taf.  VIII  Fig.  17)  oder  nock  mehr 
(Taf.  VI LI  Fig.  22)  klcinere  Chromatinkorner.  Eine  zuverlassige  Deutung  dieser  Bilder 
ist  zur  Zeit  noch  nickt  mbglick.  Einmal  sail  ick  zwei  solche  kleine  Ckromatinkorner  durck 
einen  chromatischen  Faden  miteinander  in  Verbindung  steken  (Taf.  VIII  Fig.  23),  so  daB 
es  den  Eindruck  machte,  als  wenn  es  sick  hier  um  das  Endstadium  eines  Teilungsvor- 
ganges  kandelte.  Ein  anderes,  A'on  mir  einmal  beobachtetes  Kernbild,  *welches  Taf.  VIII 
Fig.  24  darstellt,  entzieht  sick  zurzeit  erst  recht  jedem  Erklarungsversueh. 

Irgend  welche  Bilder,  weJche  mit  Sicherheit  als  Vermehrungsstadien  auf- 
gefaBt  werden  konnten,  habe  ich  noch  nicht  gesehen.  Gelegentlich  waren  allerdings 
zwei  groBere  Chromatinkorner  sichtbar,  die  dicht  nebeneinander  lagen,  aber  geringe 
GroBenunterschiede  erkennen  lieBen  (vgl.  Taf.  VIII  Fig.  18),  so  daB  es  sich  offeubar 
nicht  um  eine  die  Zweiteilung  des  ganzen  Parasiten  vorbereitende  Kernteilung  liandeln 
kann,  wenngleich  eine  andere  Deutung  des  betreffenden  Kernbildes  sich  bisher  auch 
noch  nicht  geben  liiBt.  Besonders  auffallig  war  unter  diesen  von  mir  beobachteten 
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Kernbildem  clas  in  Taf.  VIII  Fig.  23  dargestellte,  da  liier  gieichzeitig  die  bereits 
erwahnte  anscheinende  Teilung  des  Blepharoblasten  vorliegt.  In  der  Regel  (aucli 
von  Nuttall  und  Graham-Smith  in  ihren  erst  kiirzlich  erschienenen  grundlichen 
Untersuchungen  fiber  Babesia  cams ) wird  jedenfalls  angenommen,  daB  aucli  die 
Ringformen  sicli  in  ahnlicher  Weise  wie  die  Birnformen  durch  Zweiteilung  ver- 
mehreu.  Andererseits  liegen  aber  aucli  Angaben  von  Doflein  vor,  welche  fiir  eine 
an  die  Yerhaltnisse  bei  den  Malariaparasiten  erinnernde  multiple  Vermehrung  durch 
Schizogonie  zu  sprechen  scheinen  und  welclie  Doflein  veranlaBt  haben,  die  runden 
und  amoboiden  Parasiten  als  die  ungesclilechtlichen  Schizonten  aufzufassen  im 
Gegensatz  zu  den  als  Gametocyten  gedeuteten  Birnformen. 

Ausdriicklich  muB  liier  nock  darauf  hingewiesen  werden,  daB  bei  nielit  genauer 
Untersuckung  die  rkrombocyten  unter  Umstanden  fiirkleine  Babesienformen  gekalten  werden 
konnen  und  daB  deshalb  auf  die  Untersckeidung  beider  Elemente  voneinander  besonders 
geachtet  werden  muB.  Jedenfalls  sind  Verwechselungen  von  Tkrombocyten  und  Babesien 
mehrfach  vorgekommen  und  aucli  die  Parasiten,  welche  Wilson  und  Chowning  bei  dem 
nordamerikanischen  „Spottcd  fever“  gefunden  kaben  wollen,  sind  offenbar  wenigstens 
z.  T.  Tkrombocyten. 

Die  ibertragung  erfolgt  bei  alien  Babesien  durch  Zecken.  Uber  die  Entwick- 
lung  in  diesen  Zecken  ist  aber  nocli  nichts  sicheres  bekannt.  Sicher  ist  nur,  daB 
die  Parasiten  — allerdings  wieder  mit  Ausnahme  der  einen  Art  Babesia  parva  — in 
die  Eierstocke  der  Zecken  einwandern  konnen,  da  die  Infektion  der  Zecken  erblich 
ist  und  aus  Eiern,  welche  eine  mit  parasitenhaltigem  Blute  genahrte  Zecke  gelegt 
liatte,  gezogene  Zecken  die  Krankheit  auf  die  betreffenden  Haustiere  (Rind,  Scliaf  usw.) 
wieder  zu  iibertragen  vermogen.  Allerdings  scheint  die  Ubertragung  durch  die 
Tocliterzecken  erst  dann  erfolgen  zu  konnen,  wenn  bereits  ein  gewisser  Zeitraum 
seit  dem  Ausschlupfen  der  Larven  aus  dem  Ei  verstrichen  ist.  Bei  dem  die  europa- 
ische  Babesia  bovis  iibertragenden  Ixodes  reduvius  betragt  dieser  Zeitraum  nacli  den 
Untersuchungen  von  Ivossee  und  Weber  etwa  3 Wochen,  wahrend  deren  der  Parasit 
offenbar  nocli  eine  bestimmte  Entwicklung  in  der  Zeckenlarve  durchmacht. 

Nocli  ausgesprochener  ist  eine  ahnliche  Erscheinung  bei  Babesia  ovis  und 
canis , indem  diese  zwar  aucli  von  der  mutterlichen  Zecke  vererbt  werden,  von  der 
Tochtergeneration  aber  weder  in  deren  Larven-  nocli  Nymphenzustande  iibertragen 
werden  konnen,  sondern  erst  wenn  die  erblich  infizierten  Zecken  nach  ilirer  zweiten 
Hautung  selbst  wieder  erwachsen  sind. 

Wenn  diese  Beobachtungen  aucli  bisher  leider  durch  Untersuchungen  an  den 
Parasiten  selbst  nocli  nicht  gestiitzt  sind,  so  stehen  sie  doch  in  selir  guter  Uber- 
einstimmung  zu  unseren  Kenntnissen  fiber  die  erbliche  Infektion  von  Cidex  pipiens 
mit  Baemoproteus  noctuae  (vgl.  S.  168). 

Die  Systeniatik  der  Babesien  ist  nocli  wenig  geklart.  Die  Unterscheidung 
verschiedener  Arten  beruht  zum  Teil  auf  der  Yerschiedenheit  der  Wirte.  Wahrend 
nun  aber  die  Yerschiedenheit  der  Babesien  von  Hund,  Pferd  und  Rind  in  der  Tat 
als  sicher  gelten  kann,  ist  einerseits  die  spezifische  Selbstandigkeit  der  Babesia  des 
Esels  recht  zweifelhaft  und  mehren  sich  andererseits  die  Stimmen,  daB  beim  Rinde 
nicht  eine,  sondern  mehrere  Babesia- Arten  vorkommen.  Eine  sichere  morphologische 
Unterscheidung  dieser  Arten  ist  aber  bisher  nur  zum  Teil  moglich.  Der  kiinische 
Krankheitsverlauf  und  Immunisierungsversuche  spielen  daher  bei  der  Annahme  einer 
Mehrheit  von  Arten  eine  nicht  unwichtige  Rolle.  Nahere  Angaben  hierfiber  glaube 
ich  dem  in  Aussicht  genommenen  speziellen  Ivapitel  fiber  die  durch  die  Babesien 
liervorgerufenen  Krankheiten  vorbehalten  und  micli  liier  auf  eine  kurze  Anffihrung 
der  in  der  Literatim  unterschiedenen  Arten  beschranken  zu  sollen. 
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Das  Yorkommen  von  Babesieu  beim  Menschen  ist  bereits  mekrfach  behauptet 
aber  nock  nie  bewiesen  worden.  Die  von  Manson  Babesia  hominis  genannten  Gebilde, 
welche  Wilson  und  Chowning  beim  „Spotted  Fever1'  der  Rocky  Mountains  gefunden 
haben,  sind  inzwisclien  als  Artefakte  bzw.  als  Thrombocyten  erkannt  worden.  Isicbt 
minder  zweifelkaft  sind  die  Funde  Gottschlich’s  beim  Flecktyphus,  wahrend  die  Angaben 
von  Lingard  und  Jennings  iiber  das  Vorkommen  ein  und  derselben  durck  Culex  faligans 
ubertragbaren,  aber  auck  im  AVasser  von  Regenptiitzen  lebenden  Babesia  bei  Mensch, 
Rind.  Sehaf,  Katze,  zahlreichen  anderen  Saugetieren  und  Eideehsen  einer  zoologischen 
Kritik  iiberhaupt  nickt  stand  kalten  konnen.  Blanchard  und  Sambon  glauben  aus  klini- 
schen  Griinden,  dak  das  Sckwarzwasserfieber  nickt  mit  Malaria  zusammenhange, 
sondern  durch  einen  spezifischen  Babesia-ahuYichen  Parasiten  kervorgerufen  werde:  der 
mikroskopiscke  Nachweis  eines  solcken  Parasiten  ist  aber  nock  nickt  erbrackt. 

1.  Babesia  bovis  (Babes). 

Syu.:  Haematococcus  bovis  Babes,  Piroplasma  bigeminum  autt.  e p. 

Zwisckenwirt : Rind  und  Hirsck  ( Cermis  elaphus  L .). 

Wirt:  Ixodes  reduvius  (L.). 

Verbreitung  : Europa,  Nordafrika. 

Patkologiscke  Bedeutung:  Erreger  der  infektidsen  Rinderhamoglobinurie. 

Die  genauesten  Angaben  iiber  diese  Art  haben  auf  Grund  von  Untersuckungen  in 
Finland  und  Deutschland  Kossel  und  AVeber  gemackt. 

2.  Babesia  bigemina  (Smith  u.  Kilborne). 

Syn. : Pyrosoma  bigeminum  Smith  u.  Kilborne,  Apiosoma  bigeminum  Wandollek, 
Piroplasma  bigeminum  Patton,  Babesia  bovis  Chauvelot  e.  p.,  Ixodioplasma  specif i cum 
bourn  Schmidt. 

Zwisckenwirt:  Rind. 

Wirte  und  Verbreitung:  Rhipicephalus  (Boophilus)  annulatus  (Say)  in  Kordamerika; 
Rhipicephalus  ( Boophilus ) australis  Fuller  in  Siidamerika,  Cuba,  Porto  Rico,  Australien, 
Philippinen;  Rhipicephalus  ( Boophilus ) decoloratus  Koch  in  Siidafrika. 

Patkologiscke  Bedeutung : Erreger  des  Texasfiebers,  der  Tristeza,  desRed- 
w a t e r. 

Bau:  Die  morphologiscken  Unterschiede  dieser  Art  gegeniiber  Babesia  bovis  sind 
gering  und  zur  Zeit  noch  nickt  genau  zu  prazisieren.  Deskalb  sind  bisker  beide  Arten 
zusammengefakt  worden.  Indessen  ist  nack  R.  Koch’s  Beobachtungen  die  Babesia  bovis 
Finlands  „plumper“  als  die  Babesia  bigemina  Ostafrikas,  auck  sind  bei  ersterer  die  Birn- 
formen  kleiner  und  sckeint  die  Infektion  mit  Babesia  bovis  gutartiger  zu  sein,  als  die- 
jenige  mit  Babesia  bigemina.  Ebenso  machen  Kossel  und  AVeber  darauf  aufmerksam, 
dak  auch  die  in  Nordamerika  von  Smith  und  Kilborne  und  in  Argentinien  von  LigniEres 
untersuchten  Parasiten  grokere  Birnformen  besitzen  als  die  finniscken  und  deutschen 
Formen,  dak  also  erstere  in  dieser  Beziehung  den  afrikaniscken  Parasiten  entsprechen. 
Auck  die  Rinder-Babesien  des  Ivaukasus  sind  nack  Dschunkowsky  und  Luhs  groker  als 
diejenigen  des  nordlichen  Ruklands.  In  Riicksickt  hierauf  sowie  auf  die  Verschiedenheit 
der  Wirte  lialte  ich  beide  Arten  fiir  verschieden.  Ob  freilick  mit  der  nordamerikanischen 
Babesia  bigemina  die  in  anderen  siidlichen  Gegenden  gefundenen  Babesien  durchweg 
identisck  sind  oder  ob  auch  hier  nock  versckiedene  Arten  zu  unterscheiden  sein  werden, 
ist  noch  nicht  spruehreif.  Unmoglich  ist  das  letztere  keineswegs,  und  LigniEres  glaubt 
sogar  vorwiegend  auf  Grund  von  Immunisierungsversucken,  dak  allein  in  Argentinien 
zwei  versckiedene  Arten,  die  er  vorliiufig  als  A und  B unterscheidet,  nebeneinander  vor- 
kommen. (Binder,  die  gegen  A immunisiert  waren,  blieben  fiir  B empfanglick  und  um- 
gekehrt.  und  diese,  sowie  einige  anscheinend  gleichzeitig  vorhandene  kleine  morpkolo- 
gische  Lnterschiede  sind  bei  iiber  zweijahriger  Beobacktung  konstant  geblieben.) 

3.  Babesia  parva  (Theiler). 

Syn. : Piroplasma  parvum  Theiler. 

Zwischenwirt : Rind. 
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Wirte : Rhipicephalus  appendiculatus  Neum.  j)  und  Rhipicephalus  simus  Koch. 

Verbreitung:  Ost-  und  Siidafrika,  nach  Angaben  von  Dschunkowsky  und  Luhs  an* 
scheinend  auch  Transkaukasien. 

Pathogene  Bedeutung:  Erreger  des  ostafrikaniscben  Kiistenfiebers  oder 
Rhodesia-Fiebers. 

Bau:  Die  kleinste  der  bisher  bekannt  gewordenen  Babesien  und  gekennzeichnet 
durch  charakteristische  Stabchenformen  (Taf.  VIII  Fig.  28),  die  nach  Theiler  allerdings 
in  ahulicher  Weise  auch  als  Immuuformen  beim  gewohnlichen  (bisher  noch  stets  auf 
Babesia  bigemina  bezogenen)  siidafrikanischen  Bedwater  auftreten.  Von  Babesia  bovis 
und  Babesia  bigemina  ist  aber  die  Babesia  parva  wohl  jedenfalls  verschieden,  da  jene 
Stabchenformen  bisher  weder  in  Europa  noch  in  Nordamerika  beobachtet  sind.  Der 
Kern  liegt  in  den  Stabchen  stets  an  dem  einen  Ende.  Die  Stabchen  selbst  werden  nach 
meinen  Beobachtungen  kaum  3 ^ lang,  wahrend  ihre  Dicke  meist  unter  zu  bleiben 

scheint.  Bei  den  dicksten  von  ihnen  birgt  das  Protoplasma  meist  eine  kleine,  in  der 
Kegel  endstlindige  und  zwar  dem  Kern  gegeniiber  liegende  Vacuole.  Neben  diesen  Stab- 
chen kommen  auch  kleinste  Ringformen  vor.  Birnformen  sind  aber  mit  Sicherheit  noch 
nicht  beobachtet  worden.  Wo  sie  in  Siidafrika  neben  den  Stabchen  gefunden  wurden, 
schien  es  sich  um  eine  Mischinfektion  von  Kiistenfieber  mit  gewohnlickem  Redwater  zu 
handeln.  Koch  fiilirt  auf  eine  iihnliche  Mischinfektion  auch  die  in  Fallen  gewohnlichen 
Redwaters  beobachteten  und  von  Theiler  als  Immunformen  der  Babesia  bigemina  auf- 
gefaCten  Stabchenformen  zuriick. 

Jedenfalls  unterscheidet  sich  Babesia  parva  schon  morphologisch  wesentlich  von 
alien  anderen  Babesien.  Nach  Theiler  soli  es  aber  auch  weiterhin  noch  dadurch  eine 
Sonderstellung  einnehmen,  daC  es  nicht  moglich  ist,  die  Infektion  durch  Einspritzung 
parasitenhaltigen  Blutes  zu  iibertragen  (von  R.  Koch  nur  z.  T.  bestatigt,  da  nach  wieder- 
holter  Impfung  Parasiten  im  Blute  nachweisbar  waren,  wenn  auch  die  schwere  Erkrankung 
stets  ausblieb),  sowie  dadurch  daG  die  Infektion  von  den  Zecken  nicht  vererbt  wird,  da 
Zecken-Larven,  deren  Mutter  das  Blut  kranker  Kinder  gesogen  hatten.  in  keinem  Falle 
die  Krankheit  iibertrugen.  Immerhin  ist  bezuglich  dieses  letzteren  Punktes  noch  weitere 
Bestatigung  erforderlich,  da  der  Einwand  gemacht  werden  kann,  daL’  die  bei  den  Ver- 
suchen  benutzten  Larven  vielleicht  nur  noch  zu  jung  waren  (vgl.  hierzu  S.  198j.  Nur  in 
einem  Falle  namlich  wurden  am  15.  Februar  Larven  von  Rhipicephalus  simus  an  ein 
Rind  angesetzt,  die  bereits  am  20.  Januar  begonnen  hatten  auszuschliipfen.  Sonst  waren, 
soweit  diesbeziigliche  Angaben  vorliegen,  die  bei  den  Versuchen  benutzten  Larven  noch 
erheblich  jiinger;  speziell  diejenigen  des  als  Hauptwirt  der  Babesia  parva  angesehenen 
Rhipicephalus  appendiculatus  waren  nur  4 — 10  Tage  alt.  In  der  Tat  hat  R.  Koch  durch 
Aussetzen  von  im  Laboratorium  erziichteten  Zeckenlarven  auf  eine  Weide  einen  neuen 
lnfektionsherd  schaffen  konnen. 


4.  Babesia  oris  (Babes). 

Syn. : Haematococcus  ovis  Babes,  Babesia  ovis  Starcovici,  Piroplasma  ovis  Laveran, 
Amoebosporidium  polyphagum  Bono.me. 

Zwischenwirt:  Schaf. 

Wirt:  Rhipicephalus  bursa  Can.  et  Fanz.,  welche  den  Parasiten  aber  nur  als  er- 
wachsene  Zecke,  nicht  als  Larve  oder  Nymphe  zu  iibertragen  vermag,  auch  wenn  sie 
selbst  bereits  erblich  infiziert  ist  (Motas). 

Verbi’eitung : Rurniinien,  Balkanhalbinsel,  Italien. 

Pathologische  Bedeutung:  Erreger  des  Carceag. 

In  neuerer  Zeit  hauptsachlich  von  Motas  studiert. 


i)  In  den  ersten  Publikationen  von  Lounsbury  und  Theiler  iiber  die  Ubertragung 
des  Kiistenfiebers  durch  die  siidafrikanisiche  „brown  tick“  wurde  diese  noch  nicht  Rh. 
appendiculatus , sondern  Rh.  shipleyi  Neum.  genannt. 
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5.  Babesia  equi  (Lav.). 

Syn. : Piroplasma  equi  Lav. 

Zwischenwirt:  Pferd,  Esel,  Maulesel.  (Chauvelot  ffihrt  den  Parasiten  des  Esels 
unter  dem  Namen  Babesia  asini  als  besondere  Art  an,  doch  verrnag  ich  in  der  Arbeit 
Theiler’s  keinen  Grund  hierfiir  zu  entdecken.) 

Wirt:  Rhipicephalus  evertsi  Neum. 

Verbreitung:  Stidafrika,  Madagaskar. 

Pathogene  Bedeutung:  Erreger  des  „fifevre  bilieusei£  der  Pferde.  Die  anfang- 
liche  Annahme  von  Thiroux,  daC  auch  die  Osteomalacie  der  Pferde  Madagaskars  durch 
diesen  Parasiten  hervorgerufen  werde,  hat  sich  als  irrtiimlick  herausgestellt. 
Hauptsaclilich  von  Tiieiler  und  Laveran  untersueht. 

6.  Babesia  canis  (Piana  u.  Galli-V.). 

Syn.:  Piroplasma  bigeminum  var.  canis  Piaxa  u.  Galli-Val.,  Piroplasma  canis  Lav. 
Zwischenwirt:  Hund. 

Wirte  und  Verbreitung:  Haemophysalis  leachi  Aud.  in  Sudafrika,  Dermacentor  reticu- 
latus  (Fabr.)  in  Frankreich.  Beide  vermdgen  aber  anscheinend  die  Infektion,  auch 
wenn  sie  ererbt  ist,  erst  naeh  ihrer  zweiten  Metamorphose  auf  die  Hunde  zu  iibertragen, 
nicht  als  Larven  oder  Nymphen  (fiir  Haemophysalis  von  Lounsbury  festgestellt,  fiir 
Dermacentor  von  Nocard  und  Motas  nur  vermutet). 

AuOerdem  ist  der  Parasit  auch  noch  von  Marchoux  am  Senegal  gefunden  worden. 
Pathologische  Bedeutung:  Erreger  des  infektiosen  Ik  ter  us  der  Hunde  oder 
der  Hondziekte. 

Hauptsachlich  von  Nocard  und  von  Nuttall  untersueht.  Nocard  und  Motas  fanden 
keine  morphologischen  Unterschiede  gegenfiber  Babesia  bovis.  betonen  aber  gleichwohl 
die  Selbstiindigkeit  der  Art  (offenbar  mit  Becht),  da  dieselbe  nur  auf  Hunde  fiber- 
tragbar  sei. 

7.  Babesia  spec. 

Eine  besondere,  bisher  freilich  noch  wenig  bekannte  Babesia-Art  ruft  nach  Ziemann 
in  Xamerun  die  von  diesem  dort  entdeckte  sogenannte  „Tiermalar  ia-t  der  Schafe, 
Ziegen,  Pferde  und  Esel  hervor. 
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1901  Derselbe,  Nouvelle  contribution  a 1’etude  de  la  Tristeza  ou  piroplasmose  bovine. 
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J)  Vgl.  die  Vorbemerkung  auf  S.  76,  sowie  das  Literaturverzeichnis  zu  dem  spater 
folgenden  Kapitel  fiber  die  durch  Babesien  hervorgerufenen  Erkrankungen. 
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1903  Ihetder,  The  Bhodesian  Tick  Fever.  (Transvaal  Agricultural  Journal,  vol.  I.  Nr.  4. 
p.  93—110,  with  pi.  XV.) 
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Bd.  8.  p.  383—388.) 
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Leishmania . 

An  die  Babesien  seien  die  Parasiten  des  Kala-Azar  (der  tropischen  Splenomegalie 
und  der  sogenannten  „Malariakachexie“)  angeschlossen,  welche  zu  Ehren  ihrer  Entdecker 
den  Namen  Leishmania  donovani  (Lav.  et  Mesn.)  erhalten  haben.  Da  dieselben  von 
Leishman  selbst  in  einem  spateren  Kapitel  dieses  Werkes  unter  Beigabe  einer  farbigen 
Tafel  genauer  besprochen  werden,  so  geniigt  hier  freilich  eine  kurze  Erwahnung. 

Leishmania  clonovani  erinnert  insofern  an  Haemioproteus  und  Babesia  als  aucli 
bei  ihr  zellschraarotzende  Ruheformen  und  flagellatenformige  Scliwarmzustande  auf- 
treten.  Die  Flagellatenformen  sind  freilich  innerhalb  des  mensclilichen  Korpers 
bisher  nocli  nicht  beobachtet  worden.  Sie  bilden  sich  aber  nach  den  Entdeckungen 
von  Rogers  in  steril  aufbewahrtem  Blute. 

Nach  Analogie  von  entsprechenden  Versuchen,  welche  Laverax  und  Mesnid  mit 
der  Konservierung  von  Trypanosomen  im  lebenden  Zustande  gemacht  batten,  hat  Rogers 
bei  seinen  Versuchen,  die  Leishmania  zu  ziichten,  dem  parasitenhaltigen  Milzblut  Natrium- 
citrat  zur  Konservierung  zugesetzt. 

Die  Flagellatenformen  der  Leishmania  erinnern  an  die  Trypanosomen  durch 
den  Besitz  zweier  Kerne,  eines  groBeren  Hanptkernes  und  eines  kleineren  Blepliaro- 
blasten,  und  dieser  Kerndimorphismus  bleibt  aucli  stets  bei  den  im  Korper  des 
3Ienschen  gefimdenen  zellschmarotzenden  Ruheformen  erhalten.  Er  ist  es  gewesen, 
der  Leishman  schon  vor  Entdeckung  des  flagellatenformigen  Schwarmzustandes 
veranlaBte  den  Parasiten  den  Trypanosomen  anzuschlieBen,  wahrend  andere,  nament- 
lich  Lay'ERAN  und  Mesnil,  denselben  wegen  der  nmdlichen  Gestalt  der  Ruheformen 
den  Babesien  zurechnen  wollten.  Von  den  Trypanosomen  und  anderen  ahnlichen 
Blutparasiten  unterscheidet  sich  die  Leishmania  jedocli  wesentlich  durch  das  viillige 
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Fehlen  einer  undulierenden  Membran.  Der  Blepharoblast  liegt  nahe  am  Yorderende 
des  langgestreckten  Fiagellaten  und  von  ihm  aus  zum  Yorderende  verlauft  im 
Plasma  des  Parasiten  eingeschlossen  ein  kurzer,  sicli  nach  Romanowsky  rot  farben- 
der  Faden  (anscheinend  ein  Rhizoblast,  vgl.  S.  78),  an  den  sich  dann  direkt  die 
freie  GeiBel  anschlieBt. 

Infolge  dieses  abweichenden  Baues  ihres  GeiCelapparates  kann  Leishnania  den 
Trypanosomiden  nicht  unmittelbar  angeschlossen  werden,  sie  nimrat  vielmehr  vorlaufig 
nocli  eine  isolierte  Stellung  im  zoologischen  System  ein. 

Eine  Sonderstellung  gegeniiber  alien  anderen  bisher  bekannten  Blutprotozoen  nimmt 
Leishnania  auch  dadurch  ein,  daC  die  von  ihr  heimgesuchten  Zellen  allem  Anschein  nach 
Makrophagen  der  Milz  und  Endothelzellen  der  GefiiBe  sind,  jedenfalls  keine  roten  Blut 
korperchen. 

Die  Vermehrung  durch  Zweiteilung  entspricht  dem  fiir  die  Fiagellaten  im  allge- 
meinen  typisclien  Yerhalten. 

Die  im  Korper  des  Menschen  (namentlich  in  der  Milz,  aber  auch  in  zahlreichen 
anderen  Organen)  bisher  allein  gefundenen  geiBellosen  Ruheformen  der  Leishnania. , 
die  sogenannten  Leishmax-Dono  van’ sc  hen  Korperchen,  sind  rundlich, 
mit  einem  Durchmesser  von  nur  2—3  u oder  oval,  2,5 — 4,0  p lang  und  etwa  1,5  p 
breit.  Wie  bereits  erwahnt,  ist  der  Kerndimorphismus  auch  bei  ihnen  erhalten,  in- 
dem  sich  auBer  einem  groBeren  Chromatinkorn  (Hauptkern)  noch  ein  zweites  er- 
heblich  kleineres  Chromatinkorn  (Blepharoblast)  findet.  Der  Hauptkern  liegt  stets 
an  der  Peripherie  des  ganzen  Korpers,  der  Blepharoblast  kann  dem  Hauptkern  be- 
nachbart  sein  oder  gleichfalls  an  der  Peripherie  und  zwar  dem  Hauptkern  gegen- 
iiber  liegen. 

Diesen  Ruheformen  der  Leishmania  donovani  gleichen  nun  in  hohem  Grade 
die  von  Wright  entdeckten  und  Helcosoma  iropicum  genannten  Parasiten  (ler 
endemischen  Beulenkranklieit  (vgl.  Bd.  1 S.  54 — 55)  und  zwar  sowohl  in  Form 
und  GroBe  (der  Durchmesser  der  rundlichen  Parasiten  wird  von  Wright  zu  2 — 4 p 
angegeben,  Mesnil,  Nicolle  und  Remlinger  fanden  auBerdem  auch  melir  stabclien- 
artige  Formen  von  4 — 5 p Lange  und  nur  1 Breite),  wie  auch  in  ilirem  Bail,  vor 
allem  ilirem  Kernapparat.  Diese  Ahnlichkeit  ist  so  groB,  daB  beide  Parasiten  bei 
unseren  derzeitigen  Kenntnissen  uberhaupt  noch  nicht  sicher  voneinander  zu  unter- 
scheiden  sind  und  deshalb  von  einigen  Autoren  fur  identisch  gelialten  werden.  Bei 
so  verschiedenen  Erkrankungen  wie  endemische  Beulenkranklieit  und  Kala-Azar  ist 
aber  docli  wohl  bei  dem  Gedanken  an  die  eventuelle  Mbglichkeit  einer  Identitat 
ilmer  beiderseitigen  Erreger  auBerste  Yorsicht  erforderlich.  ATon  anderen  Autoren 
(z.  B.  von  Blanchard)  wird  deshalb  der  Parasit  der  endemischen  Beulenkranklieit 
zwar  der  Gattung  Leishmania  eingereiht,  aber  als  eine  selhstandige  Art  betrachtet. 
Deren  Name  ware  alsdann  Leishmania  tropica  (Wright). 

Die  iiltere  Bezeichnung  Cunningham’s  Sporozoa  furuncalosa  ist  als  offenbare  Plural- 
bildung  formed  kein  Artname.  Neuerdings  haben  Marzinowski  und  Bogrow  den  Parasiten 
auch  noch  Ovoplasma  orientate  genannt.  doch  hat  Wright’s  Name  voj  diesem  das  Vor- 
recht  der  Prioritat. 

Ross  hat  schon  friiher  im  Eiter  von  Delhi-Beulen  Cercomonaden-ahnliche  FI  age  1. 
laten  gefunden.  Ob  dies  etwa  Flagellatenzustiinde  der  Leishnania  tropica  gewesen  sind 
oder  vielmehr  Fiagellaten,  welche  sich  erst  sekundar  als  Saprophyten  auf  den  Geschwiiren 
angesiedelt  hatten,  ist  aber  nicht  zu  entscheiden. 

Die  Art  der  Ubertragung  ist  beim  Parasiten  der  endemischen  Beulenkranklieit 
noch  ebenso  unsicher  wie  bei  demjenigen  des  Kala-Azar.  Bei  beiden  kann  aber 
wohl  Ubertragimg  durch  Insekten  als  wahrscheinlich  gelten  (vgl.  auch  Bd.  I S.  54). 
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Hamogregarinideii. 

Die  Zahl  der  bekannt  gewordenen  Hamosporidien  aus  Kaltbliitern  ist  eine  sehr 
groBe,  unsere  Ivenntnisse  dieser  Formen  sind  aber  noch  recht  gering.  Bei  sehr 
vielen  ist  eine  Vermehrung  iiberhaupt  nocli  nicht  beobachtet  Avorden  und  nur  bei 
vereinzelten  Arten  haben  die  letzten  Jahre  begonnen  Licht  in  den  auch  liier  Avie 
bei  den  anderen,  im  Blute  schmarotzenden  Protozoen  vorhandenen  Wirts-  und 
GenerationsAveclisel  zu  bringen.  Wenigstens  fiir  eine  Art  hat  sich  liierbei  ergeben, 
daB  eine  Trypanosomenform  in  den  Zeugungskreis  eines  dieser  Hamosporidien  gehort, 
ahnlich  Avie  ja  auch  in  der  Lebensgeschichte  von  Haemoprotcus  Trypanosomenformen 
eine  Avichtige  Rolle  spielen.  Wahrscheinlich  Avird  die  Zukunft  noch  mehr  derartige 
Beziehungen  aufdecken;  indessen  ist  der  zurzeit  vorliegende  Erfalirungsschatz  noch 
nicht  ausreichend,  urn  Aveittragende  allgemeine  Schliisse  darauf  zu  bauen. 

Schon  allein  die  Systematik  der  Kaltbliiter-Hamosporidien  ist  noch  Avenig  ge- 
klart.  ATielfach  sind  A'erschiedene,  einem  EntAvicklungskreise  angehorende  Formen 
unter  verschiedenen  Namen  beschrieben,  ja  sogar  ganz  A'erschiedenen  Gattungen  ein- 
gereiht  Avorden.  Von  anderer  Seite  Averden  alle  bei  der  gleichen  Wirtsart  gefundenen 
Formen  als  verschiedene,  Avenn  auch  in  ihrem  Zusammenhang  noch  nicht  aufgeklarte 
Stadien  ein  und  desselben  Parasiten  angesehen  — und  Avieder  von  anderen  Averden 
sogar  alle  bei  einer  ganzen  Gruppe  von  verschiedenartigen  AVirten  gefundenen 
Hamosporidien  zu  einer  einzigen  Art  zusammengefaBt.  Da  in  der  Tat  die  Moglicli- 
keit  A’orliegt,  daB  ein  und  dieselbe  Parasitenart  mehreren  AVirten  gemeinsam  sein 
konnte,  andererseits  aber  auch  eine  einzelne  AVirtsart  mehrere  Parasitenarten  beher- 
bergen  kann  und  doch  auch  Avieder  jede  einzelne  Parasitenart  infolge  ihres  Genera- 
tionsAvechsels  einen  mehr  oder  Aveniger  ausgepriigteu  Polymorphismus  zeigt,  so  ist 
eine  sichere  Feststellung  der  Speziesbegriffe  ebenso  AA'ie  der  gegenseitigen  Verwaudt- 
schaft  verschiedener  Arten  erst  nach  besserer  Erkenntnis  der  EntAvicklungsAveise 
zu  erAvarten. 

Die  iibenviegende  Alehrzahl  der  Kaltbliiter-Hamosporidien  ist  charakterisiert : 
1.  durch  ihren  (wenigstens  zcitAveise)  intrag'lobularen  Sitz,  2.  durch  das 
Fehlen  des  fiir  die  Plasmodiden  charakteristischen  Pigments,  3.  durch  das 
Fehlen  der  amoboiden  BeAveglichkeit  der  Plasmodiden  und  die  an  mono- 
cystide  Gregarinen,  an  die  Merozoiten  und  Sporozoiten  der  Coccidien  oder  an  die 
Ookineten  anderer  Blutparasiten  erinnernde  1 a n g g e s t r e c k t e W ii  r m c h e n f o r m 
Avenigstens  eines  Teiles  der  Trophozoiten.  Die  Vermehrung  erfolgt  z.  T.  durch 
ZAveiteilung,  z.  T.  durch  multiple  Teilung  (Schizogonie).  Laverax  faBt  alle  diese 
Arten  in  der  einen  Gattung  Haemogregarina  zusanunen.  Ich  ziehe  dagegen  vor,  sie 
im  AuschluB  an  Neveu-Lemaire  als  Familie  Haemogregarinidae  anzusehen. 

Es  ist  dies  dieselbe  Gruppe  von  Blutparasiten,  welche  zuerst  Labb£  unter  dem 
Namen  der  Hamosporidien  s.  str.  den  ubrigen  Blutprotozoen  gegenubergestellt  hat 
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und  welche  auch  neuerdings  bei  Minchin,  der  wieder  alle  im  Blute  schmarotzenden  Sporo- 
zoen  in  der  einen  Ordnung  Hamosporidia  zusammenfaht,  noch  innerhalb  dieser  Ordnung 
wieder  eine  besondere  Unterordnung  Hiimosporea  bilden.  Innerhalb  dieser  Gruppe, 
die  bis  aut  eine  einzige,  erst  eben  entdeckte  Ausnahme  nur  Parasiten  von  Kaltbliitern 
umi'aCt.  werden  dann  von  Labb£,  Neveu-Lemaire,  Minchin  u.  a.  drei  Gattungen  unter- 
schieden : 

1.  Lank ester ella  Labb£  (=  Drepanidium  Lank.)  mit  Lankesterella  minima 
(Chaussat)  als  Typus.  Hierher  werden  die  Hamogregariniden  der  Amphibien  gereclinet. 

2.  Karyolysus  Labb£  mit  Karyolysus  lacertarum  (Danil.)  als  Typus  und  einigen 
anderen  Arten  aus  Eidechsen  und  Schlangen. 

3.  Haemogregarina  Danil.  s.  str.  (=  Danilewskya  Labb£)  mit  Haemogregarina 
stepanovi  Danil.  als  Typus.  Hierher  werden  bisher  auCer  alien  Arten  aus  Schildkrdten, 
Krokodilen  und  Fisehen  namentlich  auch  noch  alle  diejenigen  Arten  aus  Eidechsen  und 
Schlangen  gerechnet,  bei  welchen  ein  schadigender  EinfluB  auf  den  Kern  des  befallenen 
Erythrocyten,  wie  er  den  Anlal!  zu  der  Namenbildung  Karyolysus  gegeben  hat,  bisher 
niclit  bekannt  ist. 

Zweifellos  ist  dieses  System  noch  recht  unbefriedigend.  Namentlich  die  Gattung 
Haemogregarina  umfaJ3t  noch  eine  ganze  Reihe  verschiedenartiger  Formen,  fiir  welche 
bei  besserer  Kenntnis  ihrer  Entwicklungsgeschichte  eine  Anzahl  neuer  Gattungen  wird 
gebildet  werden  miissen,  wiihrend  die  Gattungen  Lankesterella  und  Karyolysus  mehr  An- 
spruch  auf  Natiirlichkeit  haben  diirl’ten.  Eine  iibersichtliche  Besprechung  der  Hamo- 
gregariniden scheint  mir  jedenfalls  zurzeit  nur  mdglich  unter  Anordnung  nach  den  ver- 
schiedenen  Wirtsordnungen. 

1.  HiimogTegariniden  der  Amphibien. 

( Lankesterella .) 

Aus  dem  Blute  europaischer  Frosche  sind  seit  bereits  langerer  Zeit  drei  Lankcste- 
rella- Arten  bekannt,  deren  Unterscheidung  freilich  umstritten  ist. 

1.  Lankesterella  minima  (Chaussat).  — Aus  dem  Blute  von  Rana  esculenta  L. 
Synonyme:  Anguillula  minima  Chaussat,  Drepanidium  ranarum  Lank.,  Lavcrania  rana- 
rum  Grassi,  Haemogregarina  ranarum  Kruse  e p.,  Drepanidium  princeps  Labb£,  Lan- 
kesterella ranarum  Labb£,  Dactylosoma  splendens  LabbA  — In  neuerer  Zeit  von  Hintze 
entwicklungsgeschichtlich  untersucht.  Auch  Billet’s  Angaben  iiber  eine  algerische 
Lankesterella  beziehen  sich  vielleicht  auf  dieselbe,  jedenfalls  auf  eine  sehr  ahnliche  Art. 

2.  Lankesterella  monilis  (Labbe).  — Gleichfalls  aus  Rana  esculenta  L.  Syn. : 
Drepanidium  monile  Labbe.  Fiir  die  Selbstandigkeit  der  Art  ist  neuerdings  Hintze  ein- 
getreten. 

3.  Lankesterella  magna  (Grassi  u.  Feletti).  — Ebenfalls  aus  Rana  escu- 
lenta L.  Syn.:  Haemogregarina  ranarum  Kruse  e p.,  Drepanidium  magnum  Grassi  u. 
Feletti,  Drepanidium  krusei  Labb£,  Danilewskya  krusei  Labbe,  Haemogregarina  magna 
LabbA  — Hintze  halt  es  nicht  fiir  ausgeschlossen,  dah  L.  magna  keine  selbstandige  Art, 
sondern  nur  das  Makrogametenstadium  von  L.  monilis  ist.  Ahnliche  Formen  hat  Laveran 
neuerdings  aus  unbestimmten  siidafrikanischen  und  madagassisclien  Froschen  untersuchen 
konnen;  beide  scheinen  aber  verschieden  voneinander. 

Diesen  Arten  haben  sich  nun  in  den  letzten  Jahren  noch  angeschlossen  : 

4.  Lankesterella  tritonis (Fantiiam).  — Aus  dem  Blute  von  Molge  cristata  (Laur.). 

5.  Lankesterella  spec.  — Aus  dem  Blute  einer  brasilianischen  Krotenart,  von 
Durham  in  Para  untersucht. 

6.  Lankesterella  spec.  — Von  Laveran  zusammen  mit  einem  kleinen  Trypanosom 
in  einer  abessyniscben  Krotenart  (Species  zweiielhaf't)  gefunden.  Nahere  Angaben  fehlen. 

7.  Haemogregarina  tunisiensis  Nicolle.  — Von  Nicolle  und  Billet  in  Tunis 
und  Algier  im  Blute  von  Bufo  mauritanicus  Schleg.  gefunden.  Scheint  sich  von  den 
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vorstekend  angefiihrten  Lankesterella-Arten  wesentlick  zu  unterscheiden,  doch  ist  die  Ent- 
wicklung  nur  sehr  unvollkommen  bekannt. 

8.  Haemogregarina  spec.  — Von  Laveran  zusammen  mit  Trypanosoma  nel- 
spruitense  in  einem  Frosche  Transvaals  gefunden.  Vgl.  S.  91. 

9.  Haemogregarina  spec.  — Von  Berestneff  in  indischen  Froschen,  liana 
tigrina  Daud.  und  Dana  litnnocharis  Wiegm.,  gefunden. 

Noch  von  keiner  dieser  Arten  ist  die  Lebensgeschichte  vollstandig  bekannt. 
DaB  auch  bei  Lankesterella  ein  Generationswechsel  vorkommt,  hat  Hintze  nachge- 
wiesen.  Danach  erfolgt  die  nngeschlechtliche  Vermehrung  durch  Schizogonie,  indem 
der  erwachsene  Schizont  nach  vorausgegangener  Abrundung  und  multipler  Kernver- 
mehrung  in  mehrere,  meist  faclierartig  angeordnete  Merozoiten  zerfallt  (es  sind 
dies  die  von  Labbe  als  Dadylosoma  splenclens  bezeichneten  Formen,  vgl  Fig.  51, 
12 — 14).  Die  j ungen  Schizonten  haben  ebenso  wie  die  Gametocyten  die  wiirmchen- 
ahnliche  Hamogregarinenform  ( Drepanidmm  Labbe),  ihr  eLange  erreicht,  aber  im 
Gegensatz  zu  anderen  Hamogregariniden  nur  1h — 3/-i  der  Liinge  des  roten  Blut- 
korperchens,  und  die  fur  Karyolysus  und  Haemogregarina  charakteristischen  zwei- 
schenkeligeu  Stadien  fehlen  vollstandig.  Die  Mikrogametocyten  sind  schlank,  die 
Makrogametocyten  breiter,  bohnenformig.  Die  Mikrogameten  sind  nicht  wie  bei 
Haemoproteus  und  Plasmodium  fadenformig,  sondern  kleine,  ovale,  amoboid  beweg- 
liche  Korperclien. 

Hintze  nahm  nock  an,  daG  die  Befrucktung  im  Gegensatz  zu  anderen  Blutproto- 
zoen  nock  in  der  Blutbakn  des  Frosckes  erfolge  und  daG  dann  der  Ookinet  in  das  Darm- 
epitkel  einwandere,  um  seinen  Wirt  als  Oocyste  durch  den  Darm  zu  verlassen.  Meine 
bereits  friiher  geiiuCerte  Vermutung,  daC  kier  eine  Verweckselung  mit  Uoccidien  vorliege, 
hat  inzwiscken  dadurch  eine  Bestatigung  erfahren,  daG  der  Wirtswecksel  fiir  einige  andere 
Hamogregariniden  sicher  gestellt  ist.  Wir  konnen  nicht  mekr  bezweifeln,  daG  auch  die 
Lankesterellen  ihre  Wirte  gelegentlich  der  Bisse  blutsaugender  Tiere  verlassen. 

Auf  Grund  eigener  Beobachtungen  ist  zuers't  Durham  fiir  einen  derartigen  Wirts- 
wecksel bei  Lankesterella  eingetreten.  Unabhiingig  von  Hintze  fand  er  gleickfalls,  daG 
Drepanidien  und  Dactylosomen  zusammengehoren,  daG  die  Drepanidium-F orm  die  Gameto- 
cyten-, die  Dadylosoma- Form  dagegen,  die  sick  ungeschlechtlich  in  der  von  ihm  unter- 
suchten,  nicht  bestimmten  Krotenart  vermekrende  Generation  ein  und  desselben  Parasiten 
sei.  Wurde  eine  groGere  Quantitat  von  Blut,  Avelckes  dem  Herzen  der  ivrote  entnommen 
war,  direkt  mit  Sublimatlosung  fixiert,  so  wurden  niemals  freie  Parasiten  gefunden,  son- 
dern ausschlieGlioh  solche,  welche  in  rote  Blutkorpercken  eingeschlossen  wTaren.  Wurde 
jedoch  das  Blut  frisch  untersucht,  so  konnte  nach  einiger  Zeit  kein  einziger  endoglobularer 
Parasit  der  Drepanidienform  mekr  gefunden  werden,  sondern  alle  waren  frei  geworden. 
Ein  Vergleich  mit  dem  iihnliehen  Verkalten  der  Gametocyten  von  Haemoproleus  und 
Plasmodium  lag  daker  nahe.  Andererseits  wurde  konstatiert,  daG  die  Bewegungen  der 
freien  Drepanidien  in  den  Magensaften  einer  Zeckenart  ( Ixodes  spec.),  mit  welcher  fast 
alle  Kroten  behaftet  waren,  viel  lebhafter  waren  als  im  Krotenblut.  Ferner  wurden  Vor- 
giinge  beobachtet,  welche  die  Vermutung  einer  im  Magen  der  Zecken  erfolgenden  Kopu- 
lation  weckten,  und  endlich  wurden  auch  noch  bei  Untersuchung  der  Zecken  eigentiim- 
liche  Cysten  gefunden,  welche  bis  zu  60  n groG  waren.  Weitere  Details  sind  nock  nicht 
bekannt  gegeben.  Das  Mitgeteilte  aber  geniigt  nach  Durham  zu  dem  Wakrscheinlickkeits- 
scklusse,  daG  die  betreffende  Zecke  der  definitive  Wirt  jener  brasilianiscken  Kroten- 
Lankesterella  sei. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  dann  neuere  Untersuchungen  von  Billet 
geworden,  die  den  Nachweis  erbringen,  daB  in  den  Lebenslauf  einer  Lankesterella 
eine  Trypanosomenform  hineingehort 

Das  bereits  auf  p.  91  erwahnte  Trypanosoma  inopinatum  vermekrt  sick  lebkaft  im 
Darme  eines  auf  den  algerischen  Froschen  oft  blutsaugenden  Egels,  Helobdella  algira 
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Moqu.-Tand.,  wird  aber  im  Blute  der  Frdsche  selbst  nur  selten  gefunden.  Setzt  man  nun 
mit  Trypanosoma  inopinatum  infizierte  Egel  an  vollig  parasitenfreie  Frdsche,  so  finden 
sicb  spater  in  deren  Blute  Drepanidienformen.  Umgekehrt  laCt  sich  aber  auch  Helobdella 
mit  der  Trypanosomenform  infizieren  durch  Saugen  an  Froschen,  die  nur  die  Drepanidien- 
forrri  in  ilirem  Blute  beherbergen.  Weitere  Beobachtungen  Billet’s  weisen  darauf  hin, 
dali  die  Drepanidienform  aus  der  Trypanosomenform  dureli  Yerlust  der  Geifiel  entsteht. 
Es  wiirde  dies  also  an  das  Auftreten  der  Trypanosomen-  und  Halteridienformen  bei 
Haemoproteus  erinnern.  Immerhin  ist  die  Rolle,  welche  die  Trypanosomenform  in  der 

Fig.  51. 


Entwicklung  von  Lankesterella  spec,  (aus  Billet). 

1,  2 Trypanosomenform  (Tryp.  inopinatum  Sergent).  3 Yerlust  der  GeiCel.  4 — 8 Frei 
im  Serum  lebende  Drepanidienformen.  9 — 11  Eindringen  in  einen  Erythrocyten  unter 
Yerlust  der  GeiCel  und  in  Erythrocyten  schmarotzende  Drepanidienformen;  Yermehrung 
durch  Zweiteilung.  llfunten) — 14  Schizogonie  ( Dactylosoma  Labb£).  15  Merozoiten. 

16  Junge  Drepanidenform. 


Lebensgeschichte  der  Lankesterella  spielt,  noch  nicht  vollig  aufgeklart.  Indessen  sei 
noch  einmal  ausdriicklicli  darauf  hingewiesen,  daC  Laveran  in  dem  Blute  einer  abyssini- 
schen  Krdte  neben  einer  kleinen,  wohl  zur  Gattung  Lankesterella  gekorenden  Hamogre- 
garinide  gleichfalls  noch  eine  kleine  Trypanosomenform  gefunden  hat.  In  diesem  Zusammen- 
treffen  kann  vielleicht  eine  weitere  Stiitze  fur  die  bereits  an  sich  sehr  wahrscheinliehe 
Auffassung  Billet’s  erblickt  werden. 


2.  Hamogregariniden  der  Eidechsen  und  Sehlangen. 

{Karyolysus  u.  a.) 

Yon  den  Hamogregariniden  der  Eidechsen  und  Sehlangen  ist  die  am  besten  be- 
kannte  Art  der  im  Blute  europaischer  Eidechsen  schmarotzende  Karyolysus  lacertarum 
(Danil),  dessen  Vermehrung  in  der  Blutbahn  der  Zwischenwirte  namentlich  von  LABBf: 
und  dessen  Weiterentwickelung  im  Korper  des  definitiven  Wirtes  von  Schatjdinn  naher 
studiert  worden  ist. 

Karyolysus  lacertarum  (1)anil.)  aus  Lacerta  muralis  (Laur.)  und  einigen 
anderen  Lacerta- Arten  ist  unter  anderem  dadurch  charakterisiert,  daB  die  Yer- 
mehrung im  Blute  dieser  Lacerta- Arten  eine  multiple  ist,  daB  aber  diese  im  Inneren 
der  Erythrocyten  erfolgende  Schizogonie  sich  unter  zwei  verschiedenen  Formen  ab- 
spielt.  Besonders  auffallig  ist  dies  an  der  GroBe  der  bei  der  Yermehrung  gebildeten 
Fortpflanzungskorper  (Merozoiten).  Die  einen  Individuen  namlich  bilden  Mikromero- 
zoiten  von  nur  4 — 5 y Liinge,  die  anderen  Makromerozoiten  von  7 — 8 y Lange.  Ein 
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Yergleich  dieses  Dimorphismus  mit  dem  bei  Trypanosomen  und  anderen  Blut- 
protozoen  zu  beobachtenden  Trimorphismus  der  indifferenten,  weiblichen  und  mann- 
lichen  Forraen  laBt  sich  zurzeit  mit  Sicherheit  noch  nicht  ziehen.  Wohl  aber 
erinnert  der  Dimorphismus  der  sich  ungeschlechtlich  vermehrenden  Generationen  von 
Karyolysus  lebhaft  an  die  ungeschlechtliche  Yermehrung  von  Cyclospora  caryolytica 
Schaud.  und  ahnlichen  Coccidien  (vgl.  Taf.  YII  Fig.  B und  die  unten  anhangsweise 
folgende  Besprechung  der  Coccidien). 

Zweisclienkelige  Fonnen,  wie  sie  fiir  so  viele  Hamogregariniden  charakteristisch 
sind.  werden  bei  Karyolysus  lacertarum  nicht  beobachtet  und  ihr  Fehlen  wird  von 
mehreren  Autoren  als  Kennzeichen  der  Gattung  Karyolysus  angesehen. 

Der  EinfluB  des  Parasiten  auf  den  befallenen  Erythrocyten  ist  ein  sehr  charakte- 
ristischer  und  erinnert  an  die  Verhaltnisse  bei  den  Coccidien.  Zunachst  erfahrt  der 
ganze  Erythrocyt  sowolil  wie  sein  Kern  eine  Vergrofierung.  Spiiter  aber  zerfallt 
der  Kern,  und  der  ganze  Erythrocyt  wird  so  vollkommen  zerstort,  daB  sein  Rest 
die  Sporulationsformen  der  Parasiten  nur  noch  wie  eine  diinnwandige  Cystenhulle 
umgibt. 

Der  Wirt,  in  welchem  Karyolysus  lacertarum  seine  geschlechtliche  Fortpflanzung 
durchmacht,  ist  eine  Zecke,  Ixodes  ricinus  (L.),  und  zwar  speziell  deren  Larven  und 
Nymphen,  da  diese  Zecke  im  geschlechtsreifen  Zustande  nicht  mehr  auf  Eidechsen, 
sondern  auf  Saugetieren  schmarotzt.  Im  Darin  dieser  Zecken  erfolgt  die  Befruchtung 
der  mit  dem  Eidechsenblute  aufgenommenen  Geschlechtsformen  des  Karyolysus  und 
die  sich  anschlieBende  Bildung  der  Ookineten.  (Die  Annahme  Labbe’s,  daB  bei 
Karyolysus  eine  Kopulation  innerhalb  der  Blutbahn  der  Eidechse  erfolge,  hat  sicli 
nicht  bestatigt.)  Nlihere  Details  liber  die  Sporogonie  sind  nocli  nicht  bekannt. 
Festgestellt  ist  aber,  daB  sowohl  die  zunachst  infizierte  Zecke  direkt  die  Parasiten 
wieder  auf  Eidechsen  zu  fibertragen  vermag  (entsprechend  der  Cbertragung  des- 
Haemoproteus  und  der  Plasmodiden  durcli  die  Culiciden),  daB  aber  auch  die  Zecke 
zunachst  eine  germinative  Infektion  ihrer  Tochterindividuen  herbeifiihren  und  dann 
diese  Tochtergeneration  die  Parasiten  wieder  auf  die  Eidechsen  fibertragen  kann 
(entsprechend  der  Pbertragung  der  Babesien  durch  Zecken). 

AuCer  Karyolysus  lacertarum  glaube  ich  vorlaufig  zur  Gattung  Karyolysus  noch 
folgende  Arten  stellen  zu  diirfen. 

1.  Karyolysus  serpentium,  (Lutz)  = Drepanidium  serpentium  Lutz  aus  ver- 
schiedenen  brasilianischen  Schlangen  (Boiden,  Colubriden,  Crotaliden;  nur  z.  T.  namhaft 
gemacht).  Stimmt  nach  den  vorliegenden  Angaben  hinsichtlich  des  Ablauts  der  Schizo- 
gonie  im  wesentlichen  mit  K.  lacertarum  iiberein,  da  auch  hier  ein  Dimorphismus  der 
ungeschlechtlichen  Generationen  besteht,  grollere  Schizonten  wenige  Alacromerozoiten  und 
kleinere  Schizonten  zahlreichere  Micromerozoiten  bilden.  Stadien  der  geschlechtlichen 
Yermehrung  aber  noch  nicht  bekannt1),  ebensowenig  der  die  Ubertragung  vermittelnde 
Wirt.  Ubrigens  hege  ich  den  Verdacht,  dad  K.  serpentium  in  Wirklichkeit  melirere 
Arten  umfabt.  Als  die  typische  Form  der  Art  betrachte  ich  fiir  diesen  Fall  auf  Grund 
eines  Briefwechsels  mit  Hrn.  Dr.  Lutz  den  Parasiten  von  Eunectes  murinus  (L.j. 

2.  Karyolysus  platydactyli  (Billet)  = Haemogregarina  platydactyli  Billet 
aus  Tarentola  mauritanica  (L.)  Lebensgeschichte  noch  unvollkommener  bekannt,  in- 
dem  nicht  einmal  die  ungeschlechtliche  Verraehrung  beobachtet  wurde.  Indessen  fand 
Billet  im  Gecko  zwei  verschiedene  Formen  von  Hamosporidien,  welche  sich  durch  ver- 
schiedene  Korperform  (die  eine  ist  schlanker,  die  andere  breiter),  durch  verschiedenes 
Lichtbrechungsvermogen  und  verschiedene  Farbbarkeit  des  Protoplasmas  sowie  durch 
verschiedene  Form  der  Kerne  unterscheiden.  Billet  glaubt,  dab  diese  beiden  Hamospo- 

J)  Hierdurch  ist  meine  AuCerung  in  Baumgarten’s  Jahresbericht  XVII  1901  p.672, 
daC  die  Annahme  eines  geschlechtlichen  Dimorphismus  „ohne  tatsachliche  Stiitze“  sei, 
veranlafit  worden,  die  in  ihrer  Kiirze  vielleicht  zu  schroff  erscheint. 

Mense,  Handbuch  der  Tropenkranklieiten.  III. 


14 


210 


Dr.  Max  Luhe. 


ridienformen  den  mannlichen  und  weiblichen  Individuen  ein  und  derselben  Art  entsprechen. 
In  der  Tat  ist  eine  Zusammengehorigkeit  beider  Formen  nicht  unwahrscheinlich  und  zwar 
konnte  es  sieh  auch  hier  wieder  um  einen  ahnlichen  Dimorphismus  handeln,  wie  bei 
Karyolysus  lacertarum.  Nahere  Aufklarung  iiber  diese  zur  Zeit  noch  hj'pothetische 
Deutung  kann  aber  nur  durch  genauere  Untersuchungen  iiber  die  Entwickelungsgeschichte 
der  Art  gebracht  werden. 

Einige  andere  Hamogregariniden,  die  durchweg  ebenfalls  in  Eidechsen  oder  Schlangen 
schmarotzen,  iiben  auf  den  Kern  des  Erytlirocyten  einen  ahnlichen  EinfluC  aus  wie 
Karyolysus  lacertarum  und  sind  deskalb  von  Billet  an  Karyolysus  angeschlossen  worden. 
(DaG  bierbei  Karyolysus  nicht  als  selbstandige  Gattung,  sondern  anscheinend  als  Unter- 
gattung  von  Haemogregarina  aufgefafit  wurde,  ist  ohne  wesentliche  Bedeutung.)  Es 
sind  dies : 

1.  Karyolysus  crotali  (Lav.)  aus  Crotalus  confluentus. 

2.  Karyolysus  viperini  (Bill.)  aus  Tropidonotus  viperinus  (Latr.),  mit  ahnlicher 
Tiipfelung  der  infizierten  Erytlirocyten  wie  beim  menschlichen  Tertianparasiten. 

3.  Karyolysus  curvirostris  (Bill.)  aus  Lacerta  ocellata  Daud.,  ebenfalls  mit  dieser 
Tiipfelung  der  Erytlirocyten. 

4.  Karyolysus  sergentium  (Nicolle)  aus  Chalcides  ocellatus  (Forsk.)  (=  Gongylus 
ocellatus  Wagl.).  Dieser  Art  sebr  ahnlich  ist  endlich  noch 

5.  Karyolysus  psammodromi  (SouLik)  aus  Psammodromus  algirus  (L.). 

Yermehrung  ist  noch  bei  keiner  dieser  fiinf  Arten  beobachtet. 

AnschlieGend  seien  dann  hier  auch  gleich  noch  die  iibrigen,  bisher  aus  Eidechsen 
und  Schlangen  bekannt  gewordenen  Hamogregariniden  angefiihrt,  bei  denen  bisher  weder 
ein  Dimorphismus  der  Parasiten  noch  eine  hypertrophierende  Einwirkung  auf  den  Kern 
des  Erythrocyten  beobachtet  ist  und  die  bisher  allgemein  zur  Gattung  Haemogregarina 
gerechnet  werden  Es  sind  dies: 

1.  Haemogregarina  lacazei  Labbe  aus  Lacerta  agilis  L.  und  muralis  Laur.  (Schizo- 
gonie  beobachtet,  zweischenkelige  Stadien  vorhanden.) 

2.  Haemogregarina  biretorta  Nicolle  aus  Lacerta  ocellata  Daud. 

3.  Haemogregarina  bungari  Bill,  aus  Bungarus  fasciatus  Schneid. 

4.  Haemogregarina  pythonis  Bill,  aus  Python  reticulatus  (Schneid.). 

5.  Haemogregarina  joannoni  Hagenm.  aus  Macroprotodon  cucullatus  Geoffr. 

6.  Haemogregarina  colubri  Borner  aus  Coluber  aesculapii  Host. 

7.  Haemogregarina  mocassini  Lav.  aus  Ancistrodon  piscivorus. 

8.  Haemogregarina  najae  Lav.  aus  Naja  tripudians  Merr. 

9.  Haemogregarina  zamenis  Lav.  aus  Zamenis  hippocrepis  (L.). 

10.  Haemogregarina  spec.  (Billet)  aus  Tropidonotus  stolatus  (L.). 

11.  Haemogregarina  mirabilis  Cast,  et  Will,  aus  Tropidonotus  piscator  (Schneid.); 
melirere  Formen  beobachtet,  deren  entwicklungsgeschichtlicher  Zusammenhang  jedoch 
noch  hypothetiseh  ist. 


3.  Hamogregariniden  der  Schildkroten. 

( Haemogregarina  s.  str.) 

So  zahlreicli  auch  die  aus  dem  Blute  von  Schildkroten  bekannt  gewordenen 
Hamogregariniden  sind,  so  kennen  wir  doch  nur  von  einer  einzigen  von  ihnen  die 
Entwicklungsgeschichte.  Es  ist  dies  die  bereits  von  Danilewsky,  spater  von  Labbe 
und  neuerdings  von  Siegel  untersuchte  Haemogregarina  stepanovi  Danil.  aus 
der  europaischen  Sumpfschildkrote,  Emys  orbicularis  (L.). 

Dieselbe  tritt  im  Blute  in  zwei  verschiedenen  intraglobularen  Formen  auf.  Neben 
bohnenformigen  Parasiten  kommen  andere  vor,  deren  Liingc  das  Doppelte  der  Lange 
eines  Erythrocyten  erreicht  und  die  daher,  um  in  einem  solchen  Platz  zu  finden,  nach 
Art  eines  Taschenmessers  zusammengeklappt  sind.  Diese  zweisclienkeligen  Formen 
sind  nach  Siegel  die  Gametocyten,  die  Bohnenformen  dagegen  die  sich  ungeschlecht- 
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licli  vermehrenclen  Schizonten.  Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  erfolgt  in  ahn- 
licher  Weise  wie  bei  Karyolysus.  Nacli  beendeter  Schizogonie  bildet  aucli  bier 
wieder  der  Rest  des  Erythrocyten  eine  Art  Cystenliiille  um  die  Merozoiten.  Im 
Gegensatz  zu  Karyolysus  fehlt  aber  bei  Haemogregarina  stepanovi  der  Dimorphismus 
der  Schizogonie.  Die  Zalil  der  von  einem  Schizonten  gebildeten  Merozoiten  be- 
tragt  12 — 20. 

Der  definitive  Wirt  des  Parasiten  ist  ein  Riisselegel,  Placobdellu  catenigera 
(Moqu.-Tand.),  in  dessen  Darm  die  Reifung  der  Gametocyten  und  die  Befruchtung 
erfolgt.  Die  Mikrogameten  sind  sehr  klein  und  oval,  ahnlich  wie  bei  Lankesterella 
minima , nicht  fadenformig  wie  bei  Haemoproteus  und  Plasmodium.  (Sollte  dies 
etwa  eine  Besouderheit  der  Hamogregariniden  sein?)  Die  Kopida  wandelt  sich  wie 
bei  anderen  Blutprotozoen  zum  Ookineten  um,  dieser  durchsetzt  die  Darmwandung, 
gelangt  mit  dem  Blutstrom  in  die  dicht  liinter  dem  Riissel  ausmiindenden  sogenannten 
Osophagusdriisen  und  wachst  hier  heran,  um  schlieBlich  zur  Bildung  zahlreicher 
spiralig  gewundener,  fadenformiger  Sporozoiten  zu  fiihren.  Diese  werden  dann  frei 
und  gelangen  beim  nachsten  Saugakt  in  das  Schildkrotenblut,  in  ahnlicher  Weise 
wie  die  Sporozoiten  des  Malariaparasiten  aus  den  Speicheldriisen  der  Anophelen  in 
die  Blutbahn  des  Menschen  uberimpft  werden. 

Andere  Parasiten  scheinen  aber  auch  in  den  Eierstock  des  Egels  zu  wandern, 
da  die  Infektion  nach  Siegel  regelmiiBig  vererbt  zu  werden  scheint.  Weriigstens 
fand  Siegel  die  Sporozoiten  auch  bereits  in  den  kaum  entwickelten  Osophagusdriisen 
noch  unreifer  und  noch  vom  Dotter  lebender  Embryonen,  die  erst  im  Aquarium  ihre 
Entwicklung  aus  dem  Ei  vollendeten. 

Die  iibrigen , bisher  aus  Schildkroten  bekannt  gewordenen  Hamogregariniden 
scheinen  samtlich  der  Haemogregarina  stepanovi  sehr  ahnlich  zu  sein.  Bei  den  meisten 
derselben  sind  freilich  noch  Dicht  einmal  Stadien  der  Vermehrung  gefunden,  bei  keiner 
aber  ist  naheres  iiber  die  Entwicklung  bekannt.  Es  sind  folgende: 

1.  Haemogregarina  stepanoviana  Lav.  et  Mesn.  aus  Damonia  reevesii  (Gray). 

2.  Haemogregarina  labbei  Born,  aus  Chrysemys  scripta  (Schoepff)  var.  elegans 
(Wied.)  (=  Clemmys  elegans  Strauch)  und  aus  Platemys  spec. 

3.  Haemogregarina  laverani  Simond  aus  Emyda  granosa  (Schoepff). 

4.  Haemogregarina  mesnili  Simond,  mit  dreischenkeligen,  anstatt  wie  bei  den 
anderen  Arten  zweischenkeligen  Gametocyten,  aus  Kaclmga  tectum  (Gray). 

5.  Haemogregarina  bagensis  Ducloux  aus  Clemmys  leprosa  (Schweigg.). 

6.  Haemogregarina  mauritanica  Sergent  aus  Testudo  ibera  Pall.  (=  Testudo  mau- 
ritanica  Dum.  et  Bibr.).  — In  einer  Zecke,  Hyalomma  aegyptium,  welche  haufig  auf  dieser 
algerischen  Schildkrote  schmarotzt,  fanden  Laveran  und  Ni5gre  ein  eigentiimliches,  sich 
innerhalb  einer  Cystenhiille  multipel  teilendes  Protozoon.  Doch  ist  dessen  Zusammenliang 
mit  der  Hiimogregarine  noch  hochst  zweifelhaft.  Die  im  Blut  beobachteten  Stadien  der 
Hamogregarine  sind  jedenfalls  der  H.  stepanovi  und  den  anderen  Schildkrdtenhamogre- 
garinen  sehr  ahnlich. 

7.  Haemogregarina  spec,  aus  Testudo  marginata  Schoepff,  von  Danilewsky  zu  H. 
stepanovi  gerechnet. 

8.  Haemogregarina  spec,  aus  Trionyx  spec.,  von  Danilewsky  ebenfalls  zu  H.  stepa- 
novi gerechnet. 

9.  Haemogregarina  billcti  Simond  aus  Trionyx  cartilaginous  (Boddaf.rt)  (=  Trionyx 
stellatus  Geoffr.). 

10.  Haemogregarina  mirabilis  Cast,  et  Will,  aus  Nicoria  trijuga  (Schwf.igg.). 

Ich  selbst  fand  Hamogregarinen  ferner  noch  in  Dermatemys  maioii  Gray.  Cyclemys 
trifasciata  (Bell.),  sowie  in  einer  Sternothaerus- Art  und  ich  habe  iiberhaupt  noch  kein 
Exemplar  einer  Wasserschildkrote  irgend  welcher  Art  untersucht;  ohne  Infektion  mit 
Hamogregarinen  feststellen  zu  konnen. 
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4.  Hamogregarinideii  der  Krokodilier. 

Nur  zwei  Arten  unci  yon  keiner  derselben  die  Vermehrungsweise  bekannt: 

1.  Haemogregarina  hankini  Simond  aus  Gavialis  gangeticus  (Gmel.)  und  Crocodilus 
spec,  (porosus  Schneid.  ?). 

2.  Haemogregarina  crocodilinorum  Born,  aus  Osleolaemus  tetraspis  Cope  (=  Croco- 
dilus frontatus  Murr.)  und  aus  Alligator  mississippiensis  Daub. 


5.  Hiimogregariniden  der  Fisclie. 


Auf  das  Vorkommen  von  Hiimogregariniden  bei  Meeresfischen  ist  erst  in  neuerer 
Zeit  durch  franzosische  Forscher  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  worden,  die  Zahl  der  Arten 
ist  aber  rapide  angewachsen.  Mit  einer  eiuzigen  Ausnahme  sind  die  sie  beherbergenden 
Fische  uns  auch  bereits  als  Trypanosomenwirte  bekannt  (vgl.  liierzu,  sowie  beziiglich  der 
mutmaClicben  Ubertragung  durch  Blutegel  p.  88 — 89). 

Eine  dieser  Hiimogregarinidenarten,  Haemogregarina  bigemina  Lav.  et  Mesn.,  ver- 
mehrt  sich  durch  einfache  Langsteilung  und  laBt  auch  hierdurch  allem  Anschein  nach 
noch  Beziehungen  zu  den  Trypanosomen  erkennen.  Eine  andere  Art,  Haemogregarina 
simondi  Lav.  et  Mesn.,  vermehrt  sich  dagegen  durch  multiple  Teilung  und  steht  also  zu 
der  erstgenannten  offenbar  in  keiner  naheren  Verwandtschaft.  Im  iibrigen  sind  unsere 
Kenntnisse  iiber  diese  Arten  noch  so  gering,  daC  ich  mich,  iihnlich  wie  friiher  bei  den 
Trypanosomen,  auf  eine  einfache  Aufzahlung  beschranke,  da  ein  Eingehen  auf  eigene 
Untersuchungen  an  dieser  Stelle  den  Rahmen  dieses  Handbuches  iiberschreiten  wiirde. 


Im  Blute  von  Plattfischen  sind  gefunden: 

1.  Haemogregarina  simondi  Lav.  et  Mesn.  in  Solea  solea  (L.), 

2.  „ pilatessae  Lebailly  „ Platessa  platessa  (L.), 

3.  „ flesi  Lebailly  „ Flcsus  flesus  (L.), 

4.  „ laternae  Lebailly  „ Arnoglossus  laterna  ( VVAlb.). 

Im  Blute  anderer  am  Grunde  lebender  Knochenfische  sind  gefunden: 


5.  Haemogregarina  blanchardi  Brumpt  et  Leb.  in  Gobius  niger  L., 

demselben, 

Callionymus  dracunculus  L.. 
demselben, 

Coitus  bubalis  Euphr., 

Blennius  pholis  L.  und  Blennius 
galtorugine. 

Aus  Selachiern  endlich  ist  bisher  nur  eine  Art  bekannt  geworden  : 

11.  Haemogregarina  delagei  Lav.  et  Mesn.,  gefunden  im  Blute  von  Raja  punctata  Risso 

und  Raja  mosaica  Lacep. 


6. 

7. 

8. 
9. 

10. 


gobii  Brumpt  et  Leb. 
callionymi  Brumpt  et  Leb. 
quadrigemina  Brumpt  et  Leb. 
cotti  Brumpt  et  Leb. 
bigemina  Lav.  et  Mesn. 


6.  Hamogregarinideii  bei  Saugetieren. 

Wahrend  bis  dahin  Hiimogregariniden  nur  aus  Kaltbliitern  bekannt  waren,  hat 
kiirzlich  A.  Baleour  die  bemerkenswerte  Entdeckung  einer  zu  derselben  Protozoengruppe 
gerechneten,  aber  in  einem  Siiugetier  schmarotzenden  Art  gemacht.  29  Exemplare  von 
der  Springmaus  Jaculus  jaculus  (L.,  nec  Pall.),  welche  in  Khartum  zur  Untersuchung 
kamen.  beherbergten  mit  einziger  Ausnahme  von  zwei  noch  sehr  jungen  Tieren  samtlich 
den  Parasiten,  welchen  Laveran  alsbald  auch  in  tunisischen  Springmiiusen  gefunden  hat 
und  welcher  gleich  zwei  Namen,  Haemogregarina  jaculi  Balf.  und  Haemogregarina 
balfouri  Lav.  erhalten  hat.  Derselbe  besitzt  die  auf  S.  205  angefiihrten  allgemeinen  Kenn- 
zeichen  der  Hiimogregariniden  und  ist  5,6 — 7 g lang  und  1,4— 2,8  g breit.  Fine  ab- 
weichende  Form,  deren  entwickelungsgeschichtliche  Bedeutung  noch  nicht  aufgeklart  ist, 
wurde  in  dem  Herzblut  einer  natiirlichen  Todes  gestorbenen  Springmaus  gefunden;  sie 
war  groBer.  11,2  g lang  und  4,2  g breit,  und  unterschied  sich  von  der  gewohnlichen  Form 
auch  durch  einen  groBeren,  aber  gleichwohl  nicht  den  ganzen  Querdurchmesser  des  Parn- 
siten  einnehmenden  Kern.  Nur  einmal  wurden  auch  vereinzelte  frei  im  Serum  sich  be- 
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wegende  Formen  (15,5  g lang  und  2,8  g breit,  mit  einem  dera  breiteren  Vorderende  etwas 
mehr  genaherten  Kern  von  7 g Lange)  gefunden.  Anscheinende  Vermehrungsstadien  dcs 
Parasiten  fanden  sich  im  Knochenmark  und  in  den  Leberzellen  (!).  Die  in  den  Leberzellen 
uefundenen  Formen,  deren  Zugehorigkeit  zu  dem  Blutparasiten  mir  noch  nicht  sieher 
erwiesen  scheint,  erinnerten  lebhaft  an  die  Stadien  der  Schizogonie  bei  den  Coceidien. 
Sie  bilden  zahlreiche  Merozoiten,  welche  um  einen  grofien  Restkorper  herum  angeordnet 
sind.  (Zuin  Vergleich  sei  daran  erinnert,  dafi  bei  den  Kaltblfiterhamogregariniden,  deren 
Vermehrung  durch  Schizogonie  bekannt  ist,  diese  stets  im  Inneren  von  Erythrocyten 
durchlaufen  wird,  wenn  sie  auch  meist  nur  in  inneren  Organen,  aufier  in  Leber  und 
Knochenmark  auch  in  Milz,  Niere  und  Lunge,  beobachtet  wurde.) 

Dieselbe  Hamogregarine  glaubt  Balfour  auch  in  Leucocyten  der  Wanderratte. 
Mus  norvegicas  Erxl.,  gefunden  zu  haben. 
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1898  Hagenmuller,  P.,  Sur  les  liemosporidies  d’un  ophidien  du  systhme  europeen.  (Arch. 

de  Zool.  exper.  et  gener.  Ser.  3.  T.  VI.  Notes  et  Revue.  Nr.  4.  p.  51 — 56.) 
1902  Hintze,  R.,  Lebensweise  und  Entwicklung  von  Lankesterella  minima  (Chaussat). 
(Zoolog.  Jahrb.,  Abt.  f.  Anat.  u.  Ontog.  Bd.  15.  Hft.  4.  p.  693 — 730,  mit  Taf.  36. 
— Auch  ohne  Tafel  als  Inaug.-Diss.  Berlin.  1901.  8°.  46  p.) 

1894  Labb6,  A.  (vgl.  den  Titel  auf  S.  76.) 


*)  Vgl.  die  Vorbemerkung  auf  S.  76. 
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1898  Laveran,  A.,  Contribution  a l’etude  de  Haemogregarina  stepanovi  Danxlewsky. 
(C.  R.  d.  1.  Soc.  d.  Biol.  Paris.  Ser.  10.  T.  5.  p.  885—889  u.  p.  919—921.) 

1898  Derselbe,  Contribution  a l’etude  de  Drepanidium  ranarum  Lankester.  (Ibid. 

p.  977—980.) 

1899  Derselbe,  Sur  un  bacille  parasite  des  hematies  de  Rana  esculenta.  (Ibid.  T.  51. 

[Ser.  11.  T.  1.]  p.  355—358,  avec  8 figs.) 

1902  Derselbe,  Sur  quelques  Hemogregarines  des  Ophidiens.  (C.  R.  de  l’Acad.  des  Sci. 
Paris.  T.  135.  Nr.  23.  p.  1036 — 1010,  avec  13  figs.) 

1901  Laveran,  A.  et  Mesnil,  F.,  Deux  hemogregarines  nouvelles  des  poissons.  (C.  R.  de 

l’Acad.  des  Sci.  T.  133.  p.  572-577,  avec  2 [32J  figs.) 

1902  Dieselben,  Sur  les  hematozoaires  des  poissons.  (Ibidem.  T.  135.  Nr.  15.  p.  567 — 570.) 
1905  Laveran,  A.  et  NJjgre,  Sur  un  protozoaire  parasite  de  Hyalomma  aegyptium.  (C. 

R.  d.  1.  Soc.  d.  Biol.  T.  58.  Nr.  21.  p.  964 — 966,  avec  6 figs.) 

1901  Lutz,  A.,  Uber  die  Drepanidien  der  Schlangen.  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der 
Hamosporidien.  (Centralbl.  f.  Bakter.  etc.  1.  Abtlg.  Bd.  29.  Nr.  9.  p.  390 — 
398,  mit  1 Taf.) 

1901  Marceau,  F.,  Note  sur  le  Karyolysus  lacertarum,  parasite  endoglobulaire  du  sang 
des  lezards.  (Arch,  de  Parasit.  T.  4.  Nr.  1.  p.  135—142,  avec  46  figs.) 

1904  Nicolle,  Ch.,  Sur  une  hemogregarine  du  crapaud.  (C.  R.  d.  1.  Soc.  d.  Biol.  Paris. 
T.  56.  Nr.  8.  p.  330—332.) 

1904  Derselbe,  Sur  une  hemogregarine  karyolysante  de  Gongylus  ocellatus.  (Ibid.  Nr.  13. 
p.  608—609.) 

1904  Derselbe,  Sur  une  hemogregarine  de  Lacerta  ocellata.  (Ibid.  Nr.  20.  p.  912 — 914, 

avec  8 figs.) 

1905  Nicolle,  Ch.  et  Comte,  C.,  Sur  le  role  possible  de  Hyalomma  aegyptium,  dans  l’infection 

hemogregarinienne  de  Testudo  mauritanica.  (Ibid.  T.  58.  Nr.  23.  p.  1045 — 1046.) 

1904  Sergent,  Edm.  et  Et.,  Sur  une  hemogregarine  parasite  de  Testudo  mauritanica. 

(Ibid.  T.  56.  Nr.  4.  p.  130—131.) 

1905  Dieselben,  Hematozoaires  de  Rana  escidenta  en  Algerie.  (Ibid.  T.  58.  Nr.  14. 

p.  670—671.) 

1903  Siegel,  Die  geschlechtliche  Entwicklung  von  Haemogregarina  stepanovi  im  Riissel- 

egel  Placobdella  catenigera.  (Arch.  f.  Protistenkde.  Bd.  2.  H.  3.  p.  339 — 342, 
mit  7 Fig.  - — Mit  einem  Zusatz  von  F.  Schaubinn.) 

1901  Simonb,  P.  L.,  Contribution  a l’etude  des  hematozoaires  endoglobulaires  des  Reptiles. 
(Ann.  de  l’Inst.  Pasteur.  T.  15.  p.  319 — 351,  avec  pi.  7 — 8.) 

1904  Souli£,  H.,  Sur  une  hemogregarine  de  Psammodromus  algirus.  (C.  R.  de  l’Acad. 

des  Sci.  Paris.  T.  139.  Nr.  5.  p.  371 — 373.) 


Haen  i ocystidii  i m. 

Wahrend  bis  dahin  alle  aus  Kaltbliitern  bekannt  gewordenen  Hamosporidien  zu 
den  Hamogregariniden  gehorten,  schilderte  Simond  im  Jahre  1901  ein  Hamosporid  aus 
einer  indischen  Schildkrote,  welches  gleich  den  Malariaparasiten  hamatogenes  Pigment 
bildet  und  amoboide  Bewegung  zeigt  und  deshalb  von  Simond  zur  Gattung  Hacmamoeba 
(—  Plasmodium ) gerechnet  wurde.  Castellani  und  Willey,  welche  kiirzlich  eine  ahnliche 
Art  in  einem  Gecko  Ceylons  fanden,  haben  fur  beide  Arten  die  Gattung  Haemocysti- 
dium  gebildet. 

Die  Hamocystidien  sind  amoboid  bewegliclie,  bald  rundlich,  bald  oval,  bald 
melir  langlich  oder  unregelmafiig  erscheiuende  Schmarotzer  der  Blutkorperchen  von 
Reptilien,  welche  gleich  Haemoproteus  und  den  Malariaparasiten  und  im  Gegcnsatz 
zu  den  Hamogregariniden  und  Babesien  bei  ihrem  Stoffwechsel  ein  hamotogenes 
Pigment  in  ihrem  Plasma  ablagern.  Im  Laufe  ihres  Wachstums  konnen  sie  den 
Kern  des  Erythrocyten  verdrangen ; sie  schmarotzen  also  gleich  den  Gametocyten 
von  Haemoproteus  im  Innern  der  befallenen  Erythrocyten.  Ob  daneben  wie  bei 
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Haemoproteus  etwa  noch  andere,  nur  auf  der  Oberflache  der  Erythrocyten  sitzende 
Entwicklungsstadien  vorkommen,  ist  noch  unbekannt.  Ausgewachsen  konnen  sie 
das  Blutkorperchen  mehr  oder  weniger  ausfiillen.  Yerschiedenheiten  in  der  Struktur 
des  Protoplasnias,  die  den  Unterschieden  zwischen  den  Mikro-  und  den  Alakro- 
gametocyten  bei  Haemoproteus  und  den  Malariaparasiteu  entsprechen,  weisen  darauf 
bin,  das  auch  bei  Haemocystidium  ein  ahnlicher  Geschlechtsdimorphismus  besteht 
wie  bei  den  eben  genannten  anderen  zellschmarotzenden  Blutparasiten.  AVei teres 
fiber  die  Entwicklung  der  Hamocystidien  ist  aber  noch  nicht  bekannt.  so  daB  die 
Stellung  der  Gattung  im  Systeme  der  Hamosporidien  noch  zweifelhaft  ist. 

Bisher  sind  nur  zwei  Arten  bekannt: 

1.  Haemocystidium  simondi  Cast,  et  AVn.r..,  Typus  der  Gattung,  gefunden  in 
Nord-Ceylon  im  Blute  von  Hemidactylus  leschenaultii  Gray.  Fiillt  ausgewachsen  fast  den 
ganzen  Erythrocyten  aus,  so  daC  von  diesem  nur  eine  diinne,  cystenahnliche  Hiille  um 
den  Parasiten  iibrig  bleibt,  die  nur  dort,  wo  der  Kern  des  Blutkbrperchens  liegt,  starker 
verdickt  ist. 

2.  Haemocystidium  metchnikovi  (Simond)  Cast,  et  Will.  (=  Haemamoeba 
metchnikovi  Simond),  gefunden  in  Agra  in  der  im  Ganges  haufigen  Chitra  indica  (Gray) 
(=  Trionyx  indicus  Gray).  Anseheinend  nur  selten  die  Half te  des  Erythrocytendurch- 
messers  iiberschreitend  und  infolge  dieser  geringeren  Grolle  den  Kern  des  Erythrocyten 
nicht  verdrangend.  Auch  die  im  Yergleich  zu  Haemoc.  simondi  geringere  Zahl  der  Pig- 
mentkristalle  diirfte  mit  der  geringeren  GrbCe  des  Parasiten  im  Zusammenhang  stehen. 

L iteratur  fiber  Haemocystidium. 

1904  Castellani,  A.  and  AAGoley,  A.  (vgl.  den  Titel  auf  p.  213.) 

1901  Simond,  P.  L.,  Sur  un  hematozoaire  endoglobulaire  pigmente  des  tortues.  (C.  R.  d. 

1.  Soc.  d.  Biol.  Paris.  T.  53.  1901.  Nr.  6.  p.  150—152.) 

1901  Derselbe  (vgl.  den  Titel  auf  p.  214). 


Plasmodiden. 

(Alalariaparasiten  des  Menschen  und  ahnliche  Schmarotzer  von  Saugetieren  und  A7ogeln.) 

Die  Malariaparasiten  des  Menschen  und  deren  nachste  Yerwandte  unter  den 
Blutparasiten  der  Saugetiere  und  Yogel  sind  diejenigen  Blutprotozoen,  welche  sich 
dem  Zellparasitismus  am  vollkommensten  angepafit  haben.  Nicht  nur  sind  bei  ilinen 
alle  in  der  Blutbahn  sich  entwickelnden  Formen  Schmarotzer  der  roten  Blutkorper- 
chen, sondern  alle  machen  (im  Gegensatz  besonders  zu  Haemoproteus , anseheinend 
aber  auch  im  Gegensatz  zu  Babesia  und  den  Hamogregariniden)  ihre  ganze  AYachs- 
tumsperiode  in  oder  auf  ein  und  demselben  Erythrocyten  durch.  Frei  im  Serum 
gelangen  nur  Jugendformen  (Alerozoiten)  zur  Beobachtung,  welche  noch  nicht  dazu 
gekommen  sind,  ein  Blutkorperchen  anzufallen. 

a)  Ubersicht  fiber  den  Entwicklnngsgang  der  Plasmodiden. 

Bei  der  Betrachtung  der  Entwicklung  der  Alalariaparasiten  liaben  wir  ahnlich 
wie  bei  Haemoproteus  und  Leucocytozoon  drei  Phasen  auseinanderzuhalten. : 

1.  Die  Schizogonie  oder  Yermehrung  in  der  Blutbahn  des  Zwischen- 
wirtes  (z.  B.  des  Menschen). 

2.  Das  Auftreten  der  Geschlechtsgeneration  und  deren  weiteres 
Schicksal,  welches  sich  sehr  verschieden  gestaltet,  je  nachdem  ob  die  Ge- 
schlechtsformen  in  der  Blutbahn  des  Zwischenwirtes  verbleiben  oder  in  den 
Darmkanal  des  definitiven  AVirtes  (d.  h.  einer  geeigneten  Aliicke)  gelangen. 

3.  Die  Sporogonie  oder  Yermehrung  im  definitiven  AVirt  (Aliicke). 
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Die  ungesclilechtliclie  Vermehrung  durch  Schizogouie  erfolgt  ausschlieiilicli  in 
dem  Blule  des  warmbliitigen  Zwischenwirtes.  Hat  durch  wiederholte  Schizogonie 
wahrend  der  Inkubationszeit  die  Zahl  der  Parasiten  eine  gewisse  Hohe  erreicht,  so 
treten  beim  Wirte  die  durch  die  Infektion  bedingten  Krankheitserscheinungen  auf. 
Nach  mehrmaliger  Wiederholung  erlischt  aber  die  Schizogonie  nach  einer  gewissen 
Zeit,  auch  ohne  zu  diesem  Zwecke  vorgenommene  arztliche  Eingriffe,  offenbar  in- 
folge  der  durch  die  Zunahme  der  Parasiten  bedingten  Reaktion  des  Wirtes  und  der 
dadurch  uugiinstiger  werdenden  Ernahrungsverhaltnisse  der  Parasiten.1)  Die  durch 
Schizogonie  erzeugten  j ungen  Merozoiten  wachsen  alsdann  nicht  mehr  zu  Schizonten 
heran,  sondern  zu  den  Geschlechtsindividuen  oder  Gametocyten  (beim  Perniciosa- 
parasiten  des  Menschen  durch  die  charakteristische  Halbmondform  gekennzeichnet). 
Yerbleiben  die  Gametocyten  in  der  Blutbahn,  so  geht  der  (mannliche)  Mikrogametocyt 
bald  zugrunde,  wahrend  der  (weibliche)  Makrogametocyt  lange  lebensfahig  bleibt 
und  imstande  ist  sich  unter  Zugrundegehen  eines  Teiles  seiner  Kernsubstanz  riick- 
zubilden  und  alsdann  durch  Schizogonie  zu  vermehren  (Ursache  der  Rezidive).  Ge- 
langen  dagegen  die  Gametocyten  in  den  Darmkanal  einer  geeigneten  Miicke,  so 
erfolgt  ihre  Reifung,  d.  h.  die  Bildung  der  Gameten  und  zwar  des  Makrogameten 
durch  Ausstobung  eines  Teiles  der  Kernsubstanz  aus  dem  Makrogametocyten  und 
die  Bildung  der  Mikrogameten  durch  multiple  Teiluug  des  Mikrogametocyten.  Hieran 
schlieBt  sich  alsbald  die  Population,  und  die  Kopula  dringt  in  Gestalt  des  Ookineteu 
in  die  Darmwandung  der  Miicke  ein,  um  dort  durch  Sporogonie  zahllose  Sporozoiten 
zu  bilden,  welche  nach  Bersten  der  sie  umschlieBenden  Cyste  schlieBlich  in  die 
Speicheldriisen  der  Miicke  gelangen.2)  Von  dort  konnen  sie  dann  wieder  in  das 
Blut  des  betreffenden  Warmbliiters  iiberimpft  werden,  um  alsbald  in  diesem  zu 
Schizonten  heranzuwachsen  und  zur  Schizogonie  zu  schreiten.  Damit  ist  der  Kreislauf 
der  Entwicklung  geschlossen  (vgl.  hierzu  Taf.  VII  Fig.  C,  die  ich  auch  mit  Taf.  AM 
zu  vergleichen  bitte). 

In  Form  eines  Stammbaumes  laBt  sich  dieser  Eutwicklungsgang  etwa  folgender- 
maBen  darstellen : (vgl.  nachste  Seite). 

Schaudinn’s  Bennenungsweise  der  verschiedenen  Entwicklungsstafen  der  Malaria- 
parasiten,  an  welche  ich  mich  hier  im  wesentlichen  anschliefie,  hat  im  Laufe  der  letzten 
Jahre  immer  weitere  Verbreitung  gefunden.  Immerhin  sind  so  vielfach,  namentlich  von 
englischen  und  italienischen  Verfassern  auch  andere  Benennungen  gebraucht  worden,  daB 
ich  mich  bereits  friiher  einmal  veranlaflt  gesehen  babe,  eine  Ubersicht  iiber  diese  ver- 
schiedenen Benennungsweisen  zu  geben.  Der  Anklang,  den  diese  gefunden  hat,  und  die 
Tatsache,  daC  die  bereits  bestehende  Fiille  von  Namen  inzwischen,  namentlich  durch  neue 
Vorschlage  von  Ray  Lankester  und  Hartmann,  leider  noch  weiter  bereichert  worden  ist, 
veranlaCt  mich,  auch  hier  wieder  eine  ahnliche,  der  neueren  Litteratur  Rechnung  tragende 
Ubersicht  anzufiigen,  um  dadurch  das  Studium  der  Orignalarbeiten  zu  erleichtern. 

Wahrend  ein  Teil  der  Benennungen  fast  ausschlieClich  praktischen  Erwiigungen 
entsprang,  beruhen  andere  (so  vor  allem  die  zwiefache  Nomenklatur  Hartmann’s)  auf  be- 
sonderen  theoretischen  Auffassungen  der  Entwicklungsweise  der  Malariaparasiten  (bzvv. 
der  Protozoen  im  allgemeinen).  Zu  einem  naheren  erlauternden  Eingehen  auf  diese  ver- 
schiedenen theoretischen  Auffassungen  mangelt  hier  jedoch  der  Raum. 

Manche  in  der  Tabelle  angefiihrte  Namen  haben  bisher  keine  besondere  praktische 
Bedeutung  erlangt.  Deshalb  sind  einige  haufiger  gebrauchte  Benennungen  durch  ge- 
sperrten  Druck  hervorgehoben  worden,  um  hierdurch  die  Orientierung  zu  erleichtern. 

1)  Vgl.  hierzu  auch  die  anhangsweise  folgende  Besprechung  der  Cocci dien. 

2)  Die  Sporozoiten  der  Malariaparasiten  scheinen  allerdings  nicht  alle  gleichwertig 
zu  sein  und  einem  Teile  von  ihuen  ist  moglicherweise  das  Eindringen  in  die  Speichel- 
driisen  und  die  sich  anschlieliende  weitere  Entwickelung  von  vorn  herein  versagt.  Naheres 
iiber  diese,  z.  Z.  noch  nicht  endgiltig  geklarte  Erage  folgt  unten  bei  der  speziellen  Be- 
sprechung der  Sporozoiten  und  ihrer  Schicksale,  so  datl  hier  dieser  Hinweis  geniigt. 


Stammbaum  (ler  verscliieilenen  Eiitwicklnngsstufen  der  Malariaparasiten. 
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b)  Ubersicht  iiber  die  Arten  der  Plasmodiden. 

Der  spezielleren  Besprechung  des  vorstehend  kurz  geschilderten  Entwicklungs- 
ganges  der  Malariaparasiten  sei  zunachst  eine  Ubersicht  iiber  die  Arten  voraus- 
geschickt. 

Leider  lierrscht  beziiglich  deren  JBenennung  eine  so  heillose  Verwirrung,  dak 
Minchin  mit  vollem  Rechte  betonen  konnte,  dak  die  Anwendung  der  Vulgarnamen 
(Perniciosaparasit,  Tertianparasit  usw.)  die  Verstiindigung  sehr  viel  leichter  erscheinen 
lasse  als  die  Anwendung  der  wissenschaftlichen  Namen. 

1.  Malariaparasiten  des  Menschen. 

Die  Frage,  ob  alle  menschlichen  Malariaparasiten  zu  einer  einzigen 
oder  zu  mehreren  B'ormen  zu  rechnen  seien,  hat  friiher  viel  Staub  aufgewirbelt. 
kann  aber  schon  seit  einiger  Zeit,  trotz  des  vereinzelt  aucli  jetzt  noch  sich  erhebenden 
Widerspruchs  (A.  Plehn,  van  Gorkom)  als  definitiv  zugunsten  der  letzteren  Ansicht 
entschieden  gelten.  Ob  man  dann  aber  diese  verschiedenen  Formen  (meist  werden  deren 
drei  angenommen)  als  Varietaten  einer  Art  betrachtet,  wie  dies  Laveran  z.  B.  in  seinen 
neueren  Publikationen  tut,  oder  als  selbstandige  Arten,  ist  eine  Frage,  die  relativ  geringere 
Bedeutung  hat  bzw.  eine  Bedeutung  iiberhaupt  erst  gewinnt,  wenn  wir  das  verwandt- 
schaftliche  Verhiiltnis  dieser  menschlichen  Parasiten  zu  den  nachstehend  aufgefiihrten 
Parasiten  der  Vogel,  Affen  usw.  in  Rechnung  ziehen.  Diese  sind  namlich  den  mensch. 
lichen  Parasiten  so  ahnlich,  dak  man  sie  auch  nur  als  Varietaten  ansehen  diirfte,  wenn 
man  die  Parasiten  des  Menschen  nicht  als  gesonderte  Arten  betrachten  will.  Schon  aus 
diesem  Grunde  also  empfiehlt  es  sich,  Tertian-,  Quartan-  und  Perniciosaparasit  als  selb- 
standige Arten  zu  betrachten. 

Grbber  als  iiber  diese  Frage  sind  z.  Z.  die  Meinungsverscliiedenheiten 
iiber  die  Gattungen,  denen  man  diese  verschiedenen  Arten  zurechnen  soil.  Ross 
und  Grassi  haben  den  Halbmonde  bildenden  Perniciosaparasiten  als  Vertreter  einer  be- 
sonderen  Gattung  ( Laverania  bzw.  Haemomenas ) angesehen  und  in  der  Tat  lassen  sich 
hierfiir  sachliche  Griinde  anfiihren,  die  indessen  nicht  so  schwerwiegend  sind,  dak  die 
Anschauung  von  Ross  und  Grassi  zu  allgemeiner  Anerkennung  gelangt  ware.  Allge- 
meiner  ist  dagegen  die  Anerkennung  einer  besonderen  Gattung  fur  die  Parasiten  der 
Vogel  (Proteosoma),  fur  die  aber  bisher  nur  die  Verschiedenheit  der  Wirte  ins  Feld  ge- 
fiihrt  werden  kann.  Andere  zu  einer  Trennung  berechtigende  Unterschiede  gegeniiber 
dem  Tertian-  und  Quartanparasiten  vermag  ich  bei  dem  derzeitigen  Stande  unserer 
Kenntnisse  nicht  ausfindig  zu  machen.  Gegeniiber  dem  Perniciosaparasiten  lakt  das 
Proteosoma  allerdings  grobere  Unterschiede  erkennen,  Unterschiede  jedoch,  die  ihm  mit 
dem  Tertian-  und  Quartanparasiten  gemein  sind.  Hiernach  ergeben  sich  also,  da  nach 
zoologischen  Prinzipien  Verschiedenheit  der  Wirte  fur  sich  allein  zur  Trennung  nicht 
geniigt,  meines  Erachtens  nur  zwei  Moglichkeiten.  Entweder  man  rechnet  alle  diese 
Parasiten  zu  einer  einzigen  Gattung  Plasmodium , wie  dies  Schaudinn  tut  — oder  man 
nimmt  zwei  nahe  miteinander  verwandte  Gattungen  an,  deren  eine  einzig  und  allein  von 
dem  Halbmonde  bildenden  Perniciosaparasiten  des  Menschen  dargestellt  wird.  Ich  bin 
bereits  friiher  fur  die  letztere  Auffassung  eingetreten,  der  unter  anderen  auch  Minchin 
folgt  und  die  es  ermoglicht,  dem  Perniciosaparasiten  den  allgemeiri  bekannten  Namen 
Laverania  malariae  zu  lassen,  wahrend  unter  den  neueren  Autoren,  welche  auch  diese 
Art  der  Gattung  Plasmodium  einverleiben,  kaum  zwei  zu  finden  sind,  die  ihr  denselben 
Namen  geben. 

Altere  gemeinsame  Namen  fiir  alle  drei  Arten  menschlicher  Malariaparasiten  sind: 
Oscillaria  malariae  Lav.  1881,  Plasmodium  malariae  Marchiaf.  u.  Celli  1885,  Haema- 
tophyllum  malariae  Metschn.  1887,  Haematomonas  malariae  Osler  1887,  Amoeba  malariae 
Golgi  1890,  Haemosporidium  malariae  Pappenh.  1900.  Durch  Grassi  und  Feletti  ist 
der  Speciesname  Plasmodium  malariae  auf  den  Quartanparasiten  beschrankt  worden  und 
seither  fast  allgemein  in  diesem  Sinne  iiblich. 2) 


})  Die  von  Larb£  gebrauchten  Namen  „ Plasmodium  malariae  quartanum  Golgi“ 
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I.  Gattung:  Laver ania  Gk.  et  Fel. 

Plasmodiclen  mit  Gametocyten  von  spezifischer  halbmondformiger  Gestalt. 

1.  Laverania  malariae  Gr.  et  Fel.  1890,  Perniciosaparasit  des 
Menschen. 

Synonyme:  Plasmodium  malariae  var.  quotidianae  Celli  u.  Sanf.  1891,  Haemamoeba 
malariae  parva  Lav.  1900,  Haemamoeba  praecox  Gr.  u.  Fel.  1890  e p.,  Haemomenas 
praecox  Ross  1900,  Plasmodium  praecox  Dofl.  1901,  Haemamoeba  immaculata  Gr.  u.  Fel. 
1891  e p.,  Plasmodium  immaculatum  Schaud.  1902,  Haemamoeba  laverani  Labb£  1894 
e p.,  Haemosporidium  undecimanae  -}-  Haemosporidium  sedecimanae  -j-  Haemosporidium  vige- 
simo-tertianae  -f-  Haemosporidium  spec.  Lewkowiz  1897,  Hacmatozoon  falciparum  Welch. 
1897,  Plasmodium  falciparum  Blanchard  1905. 

Daner  der  Schizogonie  ca.  48  Stnnden.  Amoboide  Beweglichkeit  der  Schizonten 
gering.  Nahrungsvakuole  der  Schizonten  sehr  groB,  und  die  Ringform  der  Schizonten 
infolgedessen  sehr  zart  und  dunnwandig.  Durchmesser  erwachsener  Schizonten 
denjenigen  normaler  Erythrocyten  nicht  erreichend  (ca.  2 is  desselben  betragend). 
Befallener  Erythrocyt  neigt  zur  Schrumpfung  und  erscheint  alsdann  dunkler  als 
normal,  messingfarben.  Schizogonie  vorwiegend  in  inneren  Organen,  namentlich  der 
Milz,  erfolgend;  im  peripheren  Blute  in  den  Tropen  nur  ganz  ausnahmsweise,  in 
Jtalien  dagegen  luiufiger  zu  beobachteu.  Zahl  der  Merozoiten  8 — 16;  nach  anderen 
Angaben  (Blanchard)  vesentlich  starker  schwankend,  4 — 30 ; nach  Daniels  ist  in 
mauchen  Fallen  8,  in  anderen  Fallen  20  und  mehr  die  gevohnliche  Zahl.  Die 
Gametocyten  sind  gestreckt,  urn  ein  Mehrfaches  langer  als  dick,  und  zwar  in  der 
Mitte  am  dicksten,  um  sicli  nach  den  abgerundeten  Enden  allmahlich  etwas  zu  ver- 
jtingen,  dabei  gleichzeitig  etwas  gekriimmt,  so  daB  auf  diese  Weise  die  sogenannte 
llalbmondform  entsteht.  Abrundung  dieser  Halbmoncle  erfolgt  erst  beim  Beginn  der 
Reifungserscheinungen. 

Ob  alle  halbmondbildenden  Malariaparasiten  zu  einer  einzigen  Art  gehoren,  er- 
scheint nocli  fraglich.  Sollte  in  Zukunft  wirklich  eine  Teilung  der  bier  noch  als  einheitlich 
angenommenen  Art  notwendig  werden,  so  ware  der  Name  Laverania  malariae  auf  den 
von  Grassi  und  Feletti  untersuchten  Parasiten  der  mediterranen  Sommerherbstfieber 
zu  beschranken.1) 

Manche  Forscher  unterscheiden  von  dem  gewohnlichen  Perniciosaparasiten  der 
„inalignen  Tertianparasiten“  noch  einen  Quotidianparasiten,  ja  Mannaberg  nahm  deren 
sogar  zwei  an,  einen  pigmentierten  und  einen  unpigmentierten.  Ein  sicherer  Nachweis 
dafiir,  daB  irgend  ein  menschlicher  Malariaparasit  seine  Schizogonie  in  24  Stunden  zu 
vollenden  vermag,  ist  aber  nicht  erbracht  und  die  Annahme  eines  Quotidianparasiten 
schwebt  daher  noch  etwas  in  der  Luft.  DaB  freilich  der  Perniciosaparasit  seine  Schizo- 
gonie in  48  Stunden  durchmacht,  ist  auch  nur  wahrscheinlich,  aber  noch  nicht  mit 
volliger  Sicherheit  bewiesen,  da  infolge  der  Tatsache,  daB  sich  die  Schizogonie  haupt- 
siichlich  in  inneren  Organen  abspielt,  die  genaue  Feststellnng  von  deren  Dauer  auf 
Schwierigkeiten  stoBt.  Dagegen  sind  die  auBerordentlich  schwankenden  Angaben  liber 
die  Zahl  der  Merozoiten  in  der  Tat  geeignet,  den  Verdacht  zu  weeken,  daB  es  sich  viel- 
leicht  um  mehrere  verschiedene  Arten  handelt  (vgl.  z.  B.  die  oben  in  der  Kennzeiehnung 
der  Art  wiedergegebenen  Angaben  von  Daniels).  Spezieller  Priifung  bediirftig  ist  die 


und  Plasm.  malariae  tertianum  Golgi“  finde  ich  in  dieser  formed  giiltigen  Form  in 
Golgi’s  grundlegenden  Arbeiten  uber  den  Entwicklungsgang  des  Tertian-  und  Quartan- 
parasiten  nicht.  Sollte  Golgi  sie  doch  an  einer  mir  unbekannt  gebliebenen  Stelle  ge- 
braucht  haben,  so  wiirde  darin  eine  Beschriinkung  des  Namens  Plasmodium  malariae  auf 
den  Perniciosaparasiten  liegen,  die  moglicherweise  vor  derjenigen  auf  den  Quartanparasitcn 
Prioritiit  haben  konnte.  Damit  ware  dann  freilich  die  oben  beklagte  Verwirrung  in  der 
Benennung  der  Malariaparasiten  auf  den  Gipfel  getrieben. 

J)  Bei  Nichtanerkennung  der  Gattung  Laverania  wiirde  ich  als  prioritiitsberechtigten 
giiltigen  Namen  des  Perniciosaparasiten  Plasmodium  quotidianae  (Celli  u.  Sanf.)  betraehten. 
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Frage,  ob  [wirklich  der  „Tropen“-Parasit  Afrikas  mit  dem  Parasiten  der  italieniscben 
Sommerherbstfieber  identiscb  ist,  wie  dies  Koch,  Bignami  u.  a.  annehmen.  Diese  Annakme 
scheint  mir  zurzeit  mehr  dogmatiscb,  als  wirklich  bewiesen.  Jedenfalls  wTerden  gewisse 
Lnterschiede  zwischen  beiden  gemeldet.  So  bildet  z.  B.  der  afrikanische  Tropenparasit 
weniger  Pigment,  als  der  italienische  Perniciosaparasit  (Marchoux,  Ziemann).  Stadien 
der  Schizogonie  sind  in  Afrika  im  peripheren  Blute  noch  wesentlich  seltener  als  in 
Italien.  Auch  wird  iibereinstimmend  berichtet,  daO  im  tropischen  Afrika  (speziell  in 
Kamerun,  vgl.  A.  Plehn,  Ziemann)  die  Halbmonde  ganz  auffallig  selten  beobaehtet 
werden.  Ziemann  hat  sie  bei  weit  iiber  1000  Blutuntersuchungen  nur  12mal  ganz  ver- 
einzelt  nachweisen  kdnnen.  Zu  einer  sicheren  Unterscheidung  zweier  Arten  geniigen 
diese  Angaben  vorlaufig  aber  noch  nicht.  Speziell  die  Seltenheit  der  Halbmonde  im 
peripheren  Blute  beweist  noch  wenig,  so  lange  nicht  eine  andere  Form  for  die  Garneto- 
cyten  nachgewiesen  ist.  Auch  dies  ist  nun  freilich  bereits  versucht  worden.  Stephens 
und  Christophers  wollen  in  Sierra  Leone,  Ziemann  in  Kamerun,  Panse  in  Deutsch-Ost- 
afrika,  Vagedes  in  Deutsch-Siidwestalrika,  Cook  in  Britisch-Zentralafrika  runde  Gameto- 
cyten  beim  „Tropen“-Parasiten  gefunden  liaben.  Wenn  sich  diese  Angaben  bestatigen 
sollten,  so  ware  darnit  meines  Erachtens  die  Artverschiedenheit  bewiesen.  Wurde  doch 
sogar  der  fragliche  Tropenparasit  dann  nicht  einmal  mehr  in  die  Gattung  Laverania  im 
Sinne  Grassi’s  passen.  Bisher  feh.lt  aber  jenen  Angaben  nocb  die  Beweiskraft,  da  die 
Entwicklung  der  fraglichen  Formen  nicht  naher  verfolgt  ist.  Es  liegt  deshalb  die  Mog- 
lichkeit  vor,  daC  es  sich  um  Mischinfektionen  gehandelt  habe.  Ja,  die  Angaben  und  Ab- 
bildungen  von  Stephens  und  Christophers  konnen  sogar  den  Verdacht  wecken,  daC  es 
sich  bei  jenen  vermeintlichen  Gametocyten  in  Wirklichkeit  um  Quartanaschizonten  ge- 
handelt habe  und  dieser  Verdacht  kann  dadurch  nur  verstarkt  werden,  dafi  Stephens 
und  Christophers  in  Sierra  Leone  keine  Quartanaparasiten  gefunden  haben,  obwohl  diese 
von  Ross,  Annett  und  Austen  ebendort  besonders  haufig  nachgewiesen  wurden,  sowie 
auch  dadurch,  das  Stephens  und  Christophers  selbst  in  ihrem  neuesten  zusammen- 
fassenden  Werke  iiber  die  Malariaparasiten  ihre  eigenen  friiheren  Angaben  iiber  die 
runden  Gametocyten  des  Tropenparasiten  der  Negerkinder  iiberhaupt  nicht  mehr  erwahnen. 

Nicht  selten  wird  bei  der  Artunterscheidung  der  Malariaparasiten  auch  das  Pigment 
verwertet.  Ich  habe  aber  geglaubt,  von  einer  Verwertung  dieser  Angaben  zuniichst  noch 
absehen  zu  sollen,  da  gerade  fur  den  Perniciosaparasiten  in  der  Regel  die  Feinheit  des 
Pigmentes  betont  wird,  wahrend  doch  die  halbmondformigen  Gametocyten  des  italienischen 
Perniciosaparasiten  das  grobste  Pigment  besitzen,  das,  soweit  wmnigstens  meine  bisherige 
Erfahrung  reicht,  sich  iiberhaupt  bei  irgend  einer  Plasmodienform  finden  liiUt.  Dieses 
grobkristallinische  Pigment  der  Halbmonde  fallt  allerdings  unter  den  allgemeinen  Gesichts- 
punkt  der  durchweg  starkeren  Pigmentierung  der  Gametocyten. 

DaC  es  Plasmodien  gibt,  die  normalerweise  iiberhaupt  kein  Pigment  bilden,  wie 
3Iannaberg  annahm,  scheint  mir  unwahrscheinlich  und  ist  mindestens  bisher  noch  nicht 
genugend  bewiesen. 

II.  Gattung:  Plasmodium  Marciiiaf.  u.  Celli  e p. 

Plasmodiden  mit  Gametocyten  von  rundlicher  Gestalt. 

2.  Plasmodium  malaria e March,  u.  Celli  e p.,  Quartanparasit  des 
Meuschen. 

Synonyme:  Haemamoeba  malariae  Gr.  et  Fee.  1890,  Plasmodium  malariae  var. 
quartanae  Celei  u.  Sanf.  1891,  Haemamocba  laverani  var.  quartana  Labb£  1894,  Haemo- 
sporidium  quartanae  Lewkowiz  1897,  Plasmodium  malariae  quartanum  Labbe  1899, 
Plasmodium  golgii  Sambon  1902,  Laverania  malariae  Jancso  1905  nec  Grassi,  Haemamoeba 
malariae  var.  magna  Lav.  1900  e p.,  Haemamoeba  malariae  var.  quartanae  Lav.  1901. 

Dauer  der  Schizogonie  72  Stunden.  Amoboide  Beweglichkeit  auch  der 
Schizonten  gering,  daher  deren  Formen  regel miibiger  rundlich  wie  bei  Plasmodium 
vivax , gelegentlicli  aber  auch  bandformig  gestreckt.  Nahrungsvakuole  der  jungen 
Scliizonten  nicht  so  auffallig  groB  wie  bei  Laverania  malariae.  Durchmesser  er- 
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wachsener  Schizonten  ungefalir  dem  der  Erythrocyten  entsprecliend,  ihn  aber  niclit 
iibertreffend.  Befallener  Erythrocyt  nicht  merklich  verandert.  Bei  der  im  peripheren 
Blute  anscheiuend  nicht  seltener  ais  in  inneren  Organen  erfolgenden  Scliizogonie 
sind  die  in  Bildung  begriffenen  Merozoiten  haufig  in  verhaltnismaBig  regelmafiiger 
rosettenformiger  Anordnung  um  einen  zentralen  Pigmenthaufen  angeordnet.  Zalil 
der  Merozoiten  6 — 12,  sehr  selten  14,  besonders  haufig  8.  Gametocyten  rundlich 
und  kaum  beweglich,  wesentlich  largsamer  wachsend  als  die  Schizonten.  Mikro- 
gametocyten  ungefalir  von  der  GroBe  der  Schizonten,  Makrogametocyten  etwas  groBer. 

3.  Plasmodium  vivax  (Gr.  et  Eel.),  Tertianparasit  des  Menschen. 

Synonyme : Haemamoeba  vivax  Gr.  et  Fel.  1890,  Plasmodium  malariae  var.  ter- 
tianae  Celli  et  Sane.  1891,  Haemamoeba  laverani  var.  tertiana  Labb£  1894,  Haemo- 
sporidium  tertianurn  Lewkowiz  1897 , Plasmodium  malariae  tertianum  LabbC  1899. 
Haemamoeba  malariae  var.  magna  Lav.  1900  e p.,  Haemamoeba  malariae  var.  tertianae 
Lav.  1901. 

Dauer  der  Scliizogonie  48  Stunden,  kann  (bei  entsprechendem  Fieber)  bis  auf 
ca.  44  Stunden  sinken.  Amoboide  Beweglichkeit  der  Schizonten  besonders  groB, 
infolgedessen  die  Formen  der  Schizonten  sehr  wechselnd  und  unregelmaBig.  Nah- 
riuigsvakuole  der  j ungen  Schizonten  nicht  so  auffallig  groB  wie  bei  Laver ania 
malariae.  Durchmesser  der  envachsenen  Schizonten  nicht  hinter  dem  des  normalen 
Erythrocyten  zuruckbleibend  und  nicht  selten  das  l1/2fache  desselben  erreichend, 
da  der  befallene  Erythrocyt  stark  aufquillt  bei  gleichzeitiger  Entfarbung  und  Auf- 
treten  der  ScuuFFNEitschen  Tiipfelung.  Scliizogonie  erfolgt  anscheinend  im  peri- 
pheren Blute  nicht  seltener  wie  in  inneren  Organen  und  zeigt  nie  die  bei  Plas- 
modium malariae  zu  beobachtende  regelmaBige  Rosettenform.  Zalil  der  Merozoiten 
14 — 20,  seltener  12,  22  oder  24,  auch  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  liegende 
ungerade  Zalilen  sind  selten,  besonders  haufig  dagegen  ist  die  Zalil  10.  Gameto- 
cyten  rundlich,  wenig  beweglich.  Mikrogametocyten  ungefalir  ebenso  groB  wie  die 
Schizonten.  Makrogametocyten  etwas  groBer,  den  doppelten  Durchmesser  der 
normalen  Erythrocyten  erreichend.  Dauer  des  Wachstums  der  Gametocyten  ca. 
96  Stunden. 


2.  Den  menschlichen  Malariaparasiten  ahnliche  Parasiten 
von  Saugetieren  und  Yogeln. 

a)  Arten  der  Gattung  Plasmodium. 

4.  Plasmodium  kochi  (Lav.). 

Dem  Tertianparasiten  ahnlicher  Blutparasit  afrikanischer  Affen.  Von  Kossel  bei 
Meerkatzen  und  Pavianen  nicht  selten  gefunden,  aber  nur  im  Gametocytenzustand.  Bei 
den  in  Europa  gefangen  gehaltenen  Affen  werden  die  Parasiten  allmahlich  seltener,  um 
schlieClich  ganz  zu  schwinden. 

Zu  derselben  Art  rechne  ich  auch  einen  Parasiten  des  Tschimpan^en,  den  Ziemann 
in  Kamerun  gefunden  und  mir  zur  Untersuchung  iiberlassen  hat  (vgl.  Taf.  VIII  Fig.  29 — 32). 
Hier  waren  auch  Schizonten  vorhanden,  deren  amoboide  Beweglichkeit  etwas  weniger 
lebhaft  zu  sein  scheint,  wie  beim  Tertianparasiten.  Die  jungen  Ringe  erinnern  lebhaft 
an  den  Perniciosaparasiten  des  3Ienschen. 

5.  Plasmodium  spec. 

Von  Vassal  in  Annam  in  Sciurus  griscomanus  Miln.-Edw.  gefunden. 

Junge  Schizonten  in  Gestalt  zarter,  an  den  Perniciosaparasiten  erinnernder  Ringe. 
Gametocyten  rund.  Keine  ScHUFFNER:sche  Tiipfelung  der  Erythrocyten. 

Uberimpfung  auf  einen  Menschen  wurde  mit  negativem  Resultate  versucht.  Ebenso- 
wenig  gelang  die  Uberimpfung  auf  Makaken,  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Tauben. 
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6.  Plasmodium  major  is  (Lav.). 

V on  Laveran  im  Blute  von  Parus  major  gefunden  und  durch  die  erhebliche  GroCe 
seiner  kugeligen  Gametocyten  (Durchmesser  11 — 12  p)  gekennzeichnet,  wahrend  die 
Schizonten  denen  von  Proteosoma  gleichen.  Zahl  der  Merozoiten  16. 

Ob  iibrigens  wirklieh  alle  von  Laveran  in  der  betreffenden  Koblmeise  gefundenen 
I’arasiten  derselben  Art  angehoren,  ist  noch  nicht  sicher;  es  kann  sehr  wohl  eine  Misch- 
infektion  vorgelegen  haben.  Laveran  selbst  weist  darauf  hin,  daC  er  neben  den  eben 
erwahnten  Schizonten  und  groCen  Gametocyten  noch  andere  Formen  gefunden  habe, 
welche  lebhaft  an  die  Gametocyten  ATon  Haemoproteus  erinnern.  DaC  er  dieselben  nicht 
als  Vertreter  einer  besonderen  Art,  sondern  als  junge  Gametocyten  von  Plasmodium 
majoris  betrachtet,  ist  wohl  der  AnlaC  gewesen,  aus  dem  Novy  und  Me  Neal  diese  durch 
ihre  Schizogonie  als  Plasmodium  gekennzeichnete  Art  zur  Gattung  Haemoproteus  rechnen 
(vgl.  S.  145). 

7.  Plasmodium  vaaghani  Novy  u.  Me  Neal,  hiiufig  in  der  nordamerikanischen 
Merula  migratoria  und  dem  Proteosoma  ahnlich,  aber  kleiner  als  dieses  und  den  Erythro- 
cytenkern  infolge  dieser  seiner  geringen  GroCe  nicht  verdrangend.  Bildet  in  der  Regel 
nur  vier  Merozoiten.  Auf  Kanarienvogel  uberimpfbar. 

S.  Plasm  odium  praecox  Git.  et  Fel.,  bekannter  unter  dem  Namen  Proteo- 
soma Labbe.  Im  Blute  zalilreicher  Vogel,  vor  allem  Sing-  und  Raubvogel.  Von 
Haemoproteus  aufier  durch  seine  multiple  Vermehrung  durch  Schizogonie  auch  noch 
dadurch  unterschieden,  daB  es  den  Kern  des  befallenen  Ervthrocvten  in  charakte- 
ristischer  Weise  verdrangt,  indem  dieser  sich  zunaclist  in  eine  mehr  oder  weniger 
schrage  bis  fast  quere  Stellung  dreht  und  dann  nach  dem  einen  Pole  des  Blut- 
korperchens  verlagert.  Die  fur  Haemoproteus  so  charakteristische,  den  Kern  um- 
greifende  Bohnenform  des  Parasiten  wird  beim  Proteosoma , wenn  iiberhaupt,  so 
doch  nur  selten  gefunden.  Die  Zahl  der  Merozoiten  wird  sehr  verschieden  ange- 
geben  (ca.  G — 36).  Ringformen  wie  bei  den  Parasiten  des  Menschen  scheinen  noch 
nicht  beobachtet  zu  sein. 

Mit  Ausnahme  der  beiden  Arten  unter  Nr.  6 u.  7 werden  bisher  alle  Plasmodiden  der 
Vogel  zu  einer  Art  gerechnet,  deren  Name  vielfach  gewechselt  hat,  dank  der  Konfusion, 
die  anfiinglich  Grassi  und  Feletti  und  spater  Labbe  gemacht  haben.  Ohne  hier  die 
vollstandige  Synonymie  dieser  Art  zusammenzustellen,  sei  nur  darauf  hingewiesen,  daC  der 
Name  Plasm,  praecox  von  Grass:  und  Feletti  nachtraglich  auf  einen  menschlichen 
Malariaparasiten  iibertragen  und  dann  auch  vielfach  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  fur 
den  menschlichen  Perniciosaparasiten  gebraucht  wurde,  sowie  ferner  darauf,  daC  auch  die 
beiderlei  Arten  von  Blutzellschmarotzern,  die  wir  bei  Vogeln  finden,  Proteosomen  und 
Halteridien,  vielfach  miteinander  verwechselt  sind,  indem  die  Namen  Laverania  dani- 
lewsltyi  Gr.  et  Fel.  und  Haemoproteus  danilewsky  Kruse,  welche  beide  den  Halteridien 
gegeben  wurden  (vgl.  S.  143),  von  Labbe  u.  a.  anstatt  dessen  auf  das  Proteosoma  iiber- 
tragen  wurden. 

Das  Proteosoma  ist  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  bei  ihm  zuerst  die  voll- 
standige Entwicklung  mit  Wirts-  und  Generationswechsel  aufgedeckt  wurde 
(Ross  1898),  die  an  den  menschlichen  Malariaparasiten  direkt  zu  verfolgen  Ross 
durch  ungiinstige  auBere  Umstande  verhiudert  war. 

Ob  alle  heute  als  Proteosoma  bezeiclineten  Vogelparasiten  wirklieh  zu  einer  Art 
gehoren,  erscheint  mir  zweifelhaft.  Andererseits  geniigen  aber  unsere  bisherigen  Kennt- 
nisse  noch  nicht,  um  mehrere  Arten  gegeneinander  abzugrenzen,  so  daC  ich  mich  auf 
diesen  allgemeinen  Hinweis  beschriinken  muC.  Handelt  es  sich  aber  wirklieh  um  mehrere 
Arten,  so  wird  es  vielleicht  spater  auch  moglich  werden,  auf  Grund  gemeinsamer  morpho- 
logischer  Kennzeichen  dieser  Arten  die  Proteosomen  wieder  als  besondere  Gattung  von 
Plasmodium  abzutrennen. 

Die  alteren  Funde  von  Proteosomen  sind  von  Wasielewski  zusammengestellt. 
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Seitdem  haben  iiber  neuere  Funde  vor  allem  noch  Galli -Valerio  und  die  Briider 
Sergent  (in  ihren  auf  S.  169  f.  zitierten  Arbeiten)  berichtet. 

b)  SchlieOlich  sind  bier  noch  einige  wenig  bekannte  Parasiten  von  Fledermausen 
anzufiihren , fiir  die  je  nach  deni  Vorhandensein  oder  Feblen  hamatogenen  Pigmentes 
zwei  besondere  Gattungen  gebildet  worden  sind,  welche  zusammen  drei  hauptsachlich  von 
Dionisi  untersuchte  Arten  enthalten : Polychromophilus  murinus  Dion,  aus  dem  Blute 
von  Vespertilio  murinus,  Polychromophilus  melanipherus  Dion,  aus  dein  Blute  von 
Miniopterus  schreibersi  und  Achromaticus  vesperuginis  aus  dem  Blute  von  Fledermausen 
der  Gattung  Vesperugo.  Ziemann  hat  auch  in  einem  fliegenden  Hunde  Blutparasiten, 
die  zu  den  Plasmodiden  gehoren  konnten,  gefunden,  ohne  jedoeh  niihere  Angaben  iiber 
dieselben  zu  machen. 

c)  Der  Zellparasitismns  tier  Malariaparasiten. 

Die  Frage,  ob  die  Malariaparasiten  in  oder  nur  auf  den  Erythrocyten 
schmarotzen,  ist  vielfach  diskutiert  worden.  Die  sicli  in  dieser  Frage  schroff  gegen- 
iiberstehenden  Gegensatze  haben  noch  ktirzlich  in  der  Stellungnahme  von  Schaudinn 
einerseits,  der  den  aussclilieBlich  intraglobularen  Sitz  der  Parasiten  dargetan  zu 
haben  glaubte,  Panic  hi  und  Akgutinski  andererseits,  die  fiir  ein  aussclilieBlich 
extraglobulares  Haften  an  den  Erythrocyten  eintraten,  ihren  Ausdruck  gefunden. 
Es  scheint  aber,  als  wenn  die  Frage  in  dieser  Allgemeinheit  unrichtig  gestellt  war, 
als  wenn  almlich  wie  bei  Haemoproteus  noctucie  (vgl.  S.  141)  intra-  und  extra- 
zellulare  Formen  nebeneinander  vorkommen. 

DaB  wenigstens  ein  Teil  der  Trophozoiten  (vgl.  S.  86)  der  Plasmodien  vom 
ersten  Beginn  ihrer  Wachstumsperiode  an  im  Inneren  der  Erythrocyten  sclmiarotzt, 
ist  durch  Schaudinn’s  Untersuchungen  einwandfrei  bewiesen  worden,  iudem  das 
Eindringen  der  Jugendformen  (Sporozoiten  bzw.  Merozoiten)  direkt  unter  dem 
Mikroskop  am  lebenden  Objekt  verfolgt  wurde. 

Fig.  52. 

a b c d e f 


Eindringen  des  Sporozoiten  des  menschlichen  Tertianparasiten  in  den  Erythrocyten. 

(Nach  Schaudinn.) 

Die  weiter  unten  genauer  besprochenen  Bewegungen  der  weib]ichen  Sporozoiten. 
welche  in  gleitenden  Yorwartsbewegungen,  seitlichen  Kriimmungen  und  peristaltischen 
Kontraktionen  bestelien,  sind  offenbar  sehr  gut  geeignet,  das  Einbobren  in  andere  Korper 
zu  erleichtern  und  Fig.  52  veranschaulicht  die  Art  und  Weise,  wie  dieses  tatsaehlich  be- 
obachtete  Eindringen  in  den  Erythrocyten  erfolgt.  Fig.  52  a zeigt  als  Anfangsstadium 
einen  Sporozoiten,  dessen  Spitze  in  den  Rand  des  Erythrocyten  ein  wenig  eingesenkt  ist. 
Im  Gegensatz  zu  anderen  in  der  Naelibarschaft  sich  lebhaft  umherbewegenden  Sporozoiten 
war  dieser  ganz  ruhig  und  gerade  gestreckt,  lieB  sogar.  wenn  von  anderen  Sporozoiten 
angestoBen,  nur  passive  Bewegungen  erkennen  und  wurde  bei  einer  kleinen,  das  Blut- 
korperchen  etwas  mitziehenden  Stromung  wie  ein  schlaffer  Faden  nachgeschleppt.  Einige 
Sekunden  spater  war  dann  aber  eine  langsam  iiber  den  Korper  des  Sporozoiten  von  vorn 
Mense,  Handbuch  der  Tropenkranklieiten.  III.  15 
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nach  hinten  verlaufende  peristaltiscke  Kontraktionswelle  zu  beobackten  und  nachdem 
sich  solche  Kontraktionen  mit  kurzen  Pausen  mehrfach  wiederholt  batten,  begann  der 
ganze  Sporozoit  sich  langsam  einzukrdmmen,  wahrend  imrner  noch  andauernd  Kontrak- 
tionen iiber  seinen  Kdrper  hinliefen.  Sobald  aber  sein  hinteres  Ende  den  Rand  des 
Erythrocyten  beriihrte  (Fig.  52  b),  schnellte  er  plotzlich  mit  einem  Ruck  wieder  in  die 
gerade  Lage  zuriick.  Auch  diese  Knickbewegung  wiederholte  sich  dann  fortwiikrend 
(big.  52 cl).  Sie  erleichtert  offenbar  das  Einbohren,  besonders  bei  der  plotzlicken 
Streckung,  indem  die  Offnung  in  der  Oberfiache  des  Erythrocyten  durch  diese  ruckweise 
seitliche  Bewegung  erweitert  wird.  In  der  Tat  riickte  jedenfalls  wahrend  dieser  Be- 
wegungen  die  Spitze  des  Sporozoiten  immer  tiefer  in  den  Erythrocyten  hinein,  wobei  sie 
bald  knopfformig  anschwoll  zur  Erweiterung  der  bereits  gebildeten  Offnung  (Fig.  52  c) 
bald  sich  in  die  Tiefe  bohrend  zu  einer  haarscharfen  Spitze  verlangerte  (Fig.  52  d).  So- 
bald der  Sporozoit  soweit  eingedrungen  war,  daC  auch  sein  Kern  in  das  Innere  des 
Erythrocyten  hineingelangt  war  (Fig.  52  e),  wurde  der  Hinterkorper  ruckartig  nachgezogen, 
so  daC  mit  einem  Schlage  der  ganze  Sporozoit,  sich  im  Blutkorper  befand,  wo  er  bohnen- 
formige  Gestalt  annahm  (Fig.  52 f).  Dieses  ganze  Eindringen  hatte  in  den  zwei  von 
Schaudinn  beobachteten  Fallen  40  Minuten  bzw.  eine  Stunde  gedauert.  Wahrend  der 
nacksten  Stunden  erfolgte  dann  eine  langsame  Veriinderung  des  Parasiten,  die  zunachst 
in  einer  Zunahme  des  Lichtbrechungsvermogens  von  Kern  und  Plasma  ohne  gleichzeitige 
Formveranderung  bestand.  Spater  nahm  dann  das  Lichtbrechungsvermogen  wieder  ab, 
wahrend  gleichzeitig  der  Parasit  sich  abrundete  und  eine  anfanglich  noch  sehr  langsame 
amoboide  Bewegung  einzusetzen  begann.  Das  letzte  beobachtete  Stadium  (6  Stunden 
nach  Beginn  der  ganzen  Beobachtung)  hatte  dann  auch  bereits  die  Nakrungsvakuole  aus- 
gebildet  und  entsprack  dem  typischen  jungen  Tertianaring  (Fig  b2h). 

Iii  gauz  clerselben  Weise  erfolgt  auch  das  Eindringen  der  amoboid  beweg- 
lichen  Merozoiten  in  die  Blutkorperchen,  welches  sich  in  seinen  verschiedenen 

Fig.  53. 


Eindringen  des  Merozoiten  des  menschlichen  Tertianparasiten  in  den  Erythrocyten. 

(Nach  Schaudinn.) 

Phasen  sehr  leicht  beobachten  lafit  und  etwa  xh — 1 Stunde  in  Anspruch  nimmt 
(vgl.  Fig.  53). 

Besondere  Beobachtung  verdient  die  vollige  Analogie  der  geschilderten  Art 
des  Eindringens  mit  dem  Eindringen  der  Sporozoiten  und  Merozoiten  der  Coccidien 
in  die  Epithelzellen  ihrer  Wirte  (vgl.  Fig.  54). 

Eine  ganz  andere  Sckilderung  des  Eindringens  der  Merozoiten  in  die  Blutkorperchen 
hat  Christy  geliefert.  In  Einklang  mit  den  Beobachtungen  Schaudinn’s  steht  davon  nur 
die  Angabe,  dah  die  Merozoiten  sich  stets  am  Bande,  nie  an  der  Flache  des  Blutkorper- 
chens  anheften.  Langs  dieses  Randes  sollen  sie  sich  dann  derart  ausstrecken,  dafi  sie 
haufig  ein  Fiinftel  des  ganzen  Kreisumfanges  einnehmen.  Etwas  spater  erscheine  der 
Parasit  ein  wenig  in  das  Plasma  des  Erythrocyten  eingesunken  und  beginne  dann  pseudo- 
podienahnliche  Fortsatze  wurzelartig  tiefer  in  das  Blutkorperchen  hineinzusenden.  Diese 
in  der  Mehrzahl  auftretenden  Fortsatze  sollen  haufiger  von  den  Enden  als  von  der  Mitte 
des  Parasiten  ausgehen,  sich  immer  mehr  verlangern  und  sich  scklieClich  vereinigen,  um 
so  die  Ringform  des  jungen  intraglobularen  Parasiten  zu  bilden.  Christy  halt  es  fur 
wahrscheinlich,  dah  auch  die  Sporozoiten  auf  dieselbe  Weise  in  die  Blutkorperchen  ein- 
dringen. 
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Dieser  Auffassung  vermag  ich  mieh  freilich  nicht  anzuschlieBen.  Christy  hat  auch 
die  geschilderte  Art  des  Eindringens  nicht  im  Leben  verfolgt,  sondern  aus  einer  Reihe 
von  Einzelbeobachtungen  kombiniert.  Noch  dazu  sind  diese  Einzelbeobachtungen  nur 
zum  kleinen  Teil  am  lebenden  Objekt,  meist  vielmehr  an  gefarbten  Praparaten  angesteilt 
worden.  Bei  einer  derartigen  Kombination  ist  die  Gefahr  irrtiimlicher  Aneinanderreihung 
von  Stadien,  die  gar  nichts  miteinander  zu  tun  haben,  sehr  groh.  Sind  doch  z.  B.  friiher 
auch  stets  die  Gametocyten  der  Malariaparasiten  in  die  Wachstumsreihe  der  Schizonten 
mit  eingeschaltet  worden.  Ich  glaube,  dali  auch  Christy  der  Gefahr  einer  irrtiimlichen 
Kombination  nicht  zusammengehoriger  Stadien  nicht  entgangen  ist.  Mir  ist  die  Mechanik 
eines  derartigen  Eindringens  mittels  mehrerer  wurzelartiger  Auslaufer  nicht  recht  ver- 
stiindlich  und  daher  schon  a priori  das  von  Schaudinn  am  lebenden  Objekt  in  andauern- 
der  Beobachtung  direkt  verfolgte  Eindringen  von  einem  anstatt  von  mekreren  Punkten 
aus  ganz  erheblich  wahrscheinlicher.  Wiirde  doch  auch  ganz  im  Gegensatz  zu  den  Be- 
obachtungen  Schaudinn’s  die  von  Christy  angenommene  Art  des  Eindringens  innerhalb 
der  ganzen  Protozoen  vollig  ohne  Analogie  dastehen.  Denn  wenn  auch  gewisse  Gre- 
garinen  sich  mit  Hilfe  einer  groCeren  Anzahl  wurzelartiger  Auslaufer  in  dem  Darm- 
epithel  ihrer  Wirte  fixieren,  so  dringen  doch  in  diesem  Ealle  nur  diese  wurzelartigen 

Fig.  54. 


Eindringen  des  Sporozoiten  von  Eimeria  schubergi  (Schaud.)  in  die  Darmepitbelzelle  von 

Lithobius  forficatus.  (Mach  Schaudinn.) 

Auslaufer  in  das  Epithel  ein,  wiihrend  die  Gregarine  selbst  vollig  auCerhalb  desselben 
verbleibt.  Vielleicht  ist  Christy  durch  die  auf  S.  230  f.  erwahnten  flagellatenformigen 
Merozoiten  getauscht  worden,  welche  sich  in  seinen  Praparaten  an  Erythrocyten  ange- 
lagert  haben  kbnnten  und  welche  dann  von  ihm  irrtumlich  als  Vorstufen  der  Entwick- 
lung  intraglobularer  Ringe  aufgefaBt  wurden,  oder  aber  er  hat  Jugendstadien  der  gleich 
zu  erwahnenden  extraglobularen  Parasiten  vor  sich  gehabt. 

Selbst  wenn  nicht  auch  schon  die  Untersuchung  alterer  Entwicklungsstadien, 
namentlicli  im  lebenden  Zustande,  Anhaltspunkte  dafur  lieferte,  daB  in  der  Tat  die 
Malariaparasiten  (oder  doch  wenigstens  ein  Teil  derselben)  im  Inneren  der  Erythro- 
cyte n schmarotzen,  so  wurden  doch  die  vorstehend  wiedergebenen  Beobachtungen 
Schaudinx's  zum  sieheren  Beweise  eines  solchen  intraglobularen  Sitzes  geihigen. 
Eine  andere  Frage  aber  ist  es,  ob  dieses  intraglobulare  Schmarotzen  allgemein 
giiltige  Regel  ist,  wie  ich  selbst  dies  noch  bis  vor  kurzem  angenommen  habe.  Diese 
Annahme  scheint  nicht  berechtigt  zu  sein.  Es  scheinen  vielmehr  neben  den  intra- 
globularen auch  extraglobulare  Formen  der  Malariaparasiten  im  Blute  des  Menschen 
vorzukommen. 

Wie  bereits  erwahnt,  sind  besonders  Panichi  und  Argutinsky  npucrdings  fur  die 
Auffassung  eingetreten,  dab  die  Malariaparasiten  auf  den  Erythrocyten  schmarotzen,  imd 
Schaudinn  ist  jetzt  zu  einer  teilweisen  Bestiitigung  dieser  Auffassung  gekommen,  nach- 
dem  er  es  gelernt  hat,  die  verschiedenen  Formen  der  Sporozoiten  (indifferente,  weibliche 
und  miinnliche,  wie  bei  den  Trypanosomen)  zu  unterscheiden.  In  der  vorstehend  ge- 
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schilderten  Weise  dringen  nach  Schaudinn  nur  die  weibliciien  Sporozoiten  in  die  Blut- 
kdrperchen  ein.  Die  indifferenten  Sporozoiten  sind  trypanosomenformig  und  lieften  sich 
nur  im  Ruhezustande  auBerlich  an  den  Blutkorperchen  an.  Sieher  ist  aucli  ihr  weiteres 
Schicksal  verscliieden  von  dem  der  intraglob ularen  Schizonten.  Vollig  zuverlassige  An- 
gaben  hieriiber  liegen  aber  bisher  noch  nicbt  vor.  Argutinsky,  dem  wir  bislier  die  ge- 
nauesten  Angaben  iiber  extraglobulare  Malariaparasiten  verdanken,  sckildert  Parasiten,  die 
anscheinend  sattelformig  dem  Erythrocytenrande  aufsitzen,  und  andere,  deren  Protoplasma 
leine  Auslaufer  oder  bandartige  Fortsatze  oder  breite  Streifen  aussendet,  die  sich  weit 
auf  der  breiten  OberfUiche  der  Blutscheiben  erstreeken,  wahrend  der  Kern  dem  Erythro- 
cytenrande anliegt  und  zugleich  iiber  die  Peripherie  des  Erythrocyten  deutlich  hervorragt, 
so  daC  diese  Formen  z.  T.  lebhaft  an  die  Schilderung  Christy’s  iiber  das  Eindringen  der 
Merozoiten  in  den  Blutkorper  erinnern.  Noch  altere  Stadien  sollen  happen-  oder  glocken- 
artig  einen  ansehnlichen  Teil  de3  Erythrocyten  iiberdecken  und  durch  oberflachliche  An- 
nagung  bzw.  Einschmelzung  des  Erythrocyten  allmahlich  in  dessen  Substanz  etwas  ein- 
sinken  (also  ganz  wie  bei  Haemoproteus).  Auch  die  Vermehrung  durch  Schizogonie  soil 
auf  der  OberfUiche,  nicht  im  Inneren  der  Erythrocyten  stattfinden.  Diese  Angaben  sind 
indessen  noch  der  Nachpriifung  bediirftig.  zumal  Argutinsky  annimmt,  daB  die  Malaria- 
parasiten dnrchweg  extraglobular  schmarotzen.  Dies  ist  aber  nach  dem  oben  Gesagten 
sieher  ein  Irrtum  und  die  Entwicklung  der  fraglichen  extraglobularen  Parasiten  muB 
gerade  im  Gegensatz  zu  bzw.  im  Yergleich  mit  den  intraglobularen  Formen  studiert 
werden. 

Eine  vermittelnde  Stellung  gegeniiber  der  Streitf'rage,  ob  die  Malariaparasiten  im 
Inneren  oder  auf  der  OberfUiche  der  Erythrocyten  schmarotzen,  hat  bereits  friiher  Maurer 
eingenommen  mit  der  Annahme,  daB  die  Parasiten  anfanglich  oberflachlich  schmarotzen, 
spater  aber  noch  in  das  Innere  des  befallenen  Blutkorpers  eindringen.  Diese  Annahme 
scheint  mir  aber  durchaus  in  Widerspruch  zu  stehen  zu  unseren  derzeitigen  Kenntnissen 
der  Protozoenbiologie.  Wenn  wir  auch  an  der  Existenz  extraglobularer  Parasitenformen 
nicht  mehr  zweifeln  diirfen,  so  halte  ich  es  doch  fur  sieher.  daB  diese  Parasitenformen 
auch  ihre  ganze  Wachstumsperiode  auBerhalb  der  Erythrocyten  vollenden  und  nicht  noch 
nachtriiglich  in  einen  solchen  eindringen.  Wie  aber  gar  dieses  Eindringen  entsprechend 
der  Darstellung  Maurer’s  stattfinden  konnte,  nachdem  der  Parasit  bereits  zu  einem 
relativ  groBen  rundlichen  Gebilde  herangewachsen  ist,  ist  mir  schon  allein  vom  mechani- 
schen  Gesichtspunkte  aus  vollig  unverstandlicli.  Das  Eindringen  eines  parasitischen 
Protozoons  in  eine  Wirtszelle  ist  doch  nur  durch  bohrende  Bewegungen  eines  mehr  oder 
weniger  zugespitzten  Vorderendes  vorstellbar. 

Die  Beobachtung,  daB  neben  den  intraglobularen  aucli  extraglobulare  Formen 
bei  den  Malariaparasiten  vorkommen,  ist  zunachst  von  besonderem  Interesse  fur  den 
Yergleich  mit  Haemoproteus.  Ob  sie  aucli  Bedeutung  gewinnen  wird  fur  die  von 
A.  Plehn  aufgeworfene  Frage  nach 

d)  besonderen  primaren  Latenzformen. 

hiingt  noch  von  den  weit  ere  n Untersuchungen  iiber  die  Yerschiedenheit  der  Ent- 
wicklungsweise  der  beiderlei  Parasitenformen  ab.  Jedenfalls  erscheint  mir  durch  jene 
Beobachtung  die  Existenz  derartiger  Latenzformen  in  den  Bereich  der  Mogliclikeit 
geriickt,  wenn  ich  sie  auch  noch  nicht  fur  wahrscheinlich  zu  halten  vermag.  Yor 
allem  kann  ich  sie  nicht  als  ein  theoretisches  Postulat  ansehen,  wie  dies  A.  Plehn 
tut.  Die  gelegentlich  zu  beobachtenden  ausnahmsweise  langen  Inkubationsperioden 
scheinen  mir  vielmehr  durchaus  auf  anderem  Wege  erklarlich. 

Als  geradezu  typisch  mochte  ich  in  dieser  Beziehung  die  eigene  Malariaerkrankung 
Plehn’s  bezeichnen,  die  erst  sechs  Wochen  nach  der  letzteu  Infektionsmbglichkeit,  aber 
14  Tage  nach  dem  Aufhoren  der  Chininprophylaxe  erfolgte.  Diese  Frist  von  14  Tagen 
stimmt  auf'fallig  iiberein  mit  der  gewohnlichen  Inkubationszeit  der  Malaria,  sowie  auch 
mit  der  Latenzzeit  vor  kurzfristigen,  durch  ungeniigende  Chininbehandlung  des  voraus- 
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gegangenen  Fieberanfalls  veranlabten  Rezidiven.  Wie  diese  Rezidive  oft'enbar  nicht  durch 
Riickbildung  von  Makrogametocyten  hervorgerufen  werden,  sondern  nur  durch  eine  von 
neuem  einsetzende  Vermehrung  der  Schizonten,  die  wahrend  der  kurzen  Latenzzeit  in 
ahnlicher  Weise  erfolgt  wie  sonst  wahrend  der  Inkubationsperiode,  so  ist  offenbar  auch 
in  dem  Falle  von  Plehn  und  in  den  nicht  allzu  seltenen  ahnlichen  Fallen  die  Chinin- 
prophylaxe  in  einer  Form  angewandt  worden,  die  zwar  der  Vermehrung  der  Schizonten 
so  enge  Schranken  zog.  daR  pathologische  Wirkungen  zunachst  nicht  auftreten  konnten, 
die  aber  andererseits  nicht  geniigte,  um  alle  Schizonten  zu  vernichten,  so  dab  diese  sich 
nach  dem  Aufhoren  der  Prophylaxe  noch  ungehindert  vermehren  konnten.  Mit  anderen 
Worten:  in  diesen  Fallen  ist  die  Inkubationsperiode  durch  unzureichende  Chininprophy- 
laxe  kiinstlich  verlangert  worden. 

Nicht  fiir  alle  Falle  von  abnorm  langer  Inkubationsperiode  wird  freilich  diese  Er- 
kliirung  zutreffen.  Wenigstens  word,  wenngleich  nur  vereinzelt,  auch  iiber  Falle  berichtet, 
in  welchen  der  verhaltnismaCig  sehr  spat  nach  der  mutmablichen  Infektion  erfolgende 
Ausbruch  der  Krankheit  keinen  derartigen  zeitlichen  Zusammenhang  mit  dem  Aufhoren 
einer  Chininprophylaxe  erkennen  liillt.  In  solchen  Fallen  scheint  aber  stets  der  Anfall  in 
Zusammenhang  zu  stehen  mit  einem  schiidigenden  Momente,  wie  wir  es  bei  den  typischen, 
durch  Riickbildung  von  Makrogametocyten  bedingten  Rezidiven  finden  (vgl.  S.  283  f.). 
Man  wird  also  diesen  Anfallen  auch  dieselbe  Atiologie  zuschreiben  diirfen.  Nach  Peehn 
miibte  man  dazu  annehmen,  ,,dafi  die  Gameten  sich  direkt  aus  den  Sporozoiten  entwickeln 
konnten;  eine  solche  Voi’aussetzung  wiirde  wieder  alles  auf  den  Kopf  stellen,  was  wir 
heute  beziiglich  der  Parasitenbiologie  zu  wissen  glauben.“  Mir  scheint  aber  vor  allem, 
dab  die  Annahme  besonderer  Latenzformen  neben  den  Makrogametocyten  (deren  Be- 
deutung  als  Latenzformen  ja  sicher  gestellt  ist)  alles,  was  wir  heute  iiber  die  Malaria- 
parasiten  und  ihre  Verwandten  wissen  oder  zu  wissen  glauben,  sehr  viel  mehr  auf  den 
Kopf  stellen  wiirde.  Auf  Grund  der  von  Schaudinn  betonten  Verschiedenartigkeit  der 
Sporozoiten  miissen  wir  es  jedenfalls  als  nicht  undenkbar  bezeichnen,  dab  weibliche 
Sporozoiten  sich  vielleicht  direkt  zu  Makrogametocyten  entwickeln  konnen.  In  diesem 
Falle  ware  sogar  die  Analogie  mit  dem  von  Schaudinn  geschilderten  Zeugungskreis  von 
Jiaemoproteus  eine  vollkommene.  Der  eine  der  beiden  weiblichen  Sporozoiten,  deren 
Eindringen  in  Erythrocyten  Schaudinn  verfolgte,  scheint  freilich  in  der  Entwicklung  zu 
einem  Schizonten  begriffen  gewesen  zu  sein,  da  er  eine  Nahrungsvakuole  ausbildete  und 
eine  solche  ja  den  jungen  Gametoeyten  fehlt.  Andere  Beobaclitungen,  die  hier  in  Frage 
kamen,  liegen  bisher  nicht  vor. 

Ob  die  hier  angedeutete  Liicke  in  unseren  Kenntnissen  von  der  Entwicklung  der 
3Ialariaparasiten  praktisch  von  eben  solcher  Bedeutung  ist  wie  theoretiscb,  kann  wohl 
auch  nur  die  weitere  Forschung  lehren.  Zunachst  scheint  mir  die  Voraussetzung  Plehn’s, 
dab  Sporozoiten  sich  direkt  zu  Makrogametocyten  entwickeln  konnen,  zur  Erklarung  der 
fraglichen  Falle  noch  gar  nicht  unbedingt  erforderlich.  Vielmehr  ware  es  doch  wohl 
auch  mciglick,  dab  die  betreffende  Malaria erkrankung  gar  keine  Erstlingserkrankung  ist, 
sondern  ein  Rezidiv  und  dab  die  wirkliche  Erstlingserkrankung,  sei  es  infolge  von  Chinin- 
prophylaxe, sei  es  aus  anderen,  noch  aufzuklarenden  Griinden  (individuelle  und  zeitliche 
Disposition,  die  nach  einzelnen  Beobaclitungen  von  Celli  u.  a.  auch  bei  der  Malaria 
eine  Rolle  spielt  u.  dgl.)  abortiv  verlaufen  ist,  aber  Makrogametocyten  im  Blute  zurfiek- 
lieb.  Im  iibrigen  mub  ich  beziiglich  der  Frage  der  Inkubation,  der  Latenz  u.  dgl.  auf 
das  spezielle  Kapitel  iiber  die  Malariaerkrankungen  verweisen. 

e)  Die  Schizogonie  tier  Plasmodien. 

Die  in  der  Blutbahn  des  Menschen  lebenden  Stadien  des  Malariaparasiten  werdeu 
in  Riicksicht  auf  die  besondere  praktische  Bedeutung,  die  sie  fiir  Diagnose  und  Therapie 
besitzen,  in  dem  von  Herrn  Ziemann  bearbeiteten  Kapitel  iiber  die  Malariaerkrankungen 
ausfiihrlich  geschildert.  Ich  kann  mich  dalier  hier  bei  der  Bespreehung  der  Schizogonie, 
die  sich  ja  ausschlieblich  in  der  Blutbahn  abspielt,  um  so  kiirzer  fassen,  zumal  auch  das 
Protcosoma  der  Vogel  sich  in  dieser  Beziehung  vbllig  wie  die  Parasiten  des  Menschen 
verhalt. 
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Nach  ilirem  Eindringen  in  die  Erythrocyten  beginnen  die  Plasmodien  alsbald 
lieranzuwachsen,  wobei  sie  sich  auf  Kosten  des  roten  Blutkorperchens  ernahren. 
Mit  diesem  Stoffwechsel  stelit  das  Auftreten  der  uns  bereits  von  Babesia  her  be- 
kannten  Nahrungsvakuole  (vgl.  S.  196 f.)  und  des  uns  ebenfalls  bereits  von  Haemo- 
proteus her  bekannten  hamatogenen  Pigmentes  (vgl.  S.  147)  in  Zusammenhang.  Die 
Aufquellung  des  vom  Tertianaparasiten  infizierten  Erythrocyten  erinnert  an  ahnliche 
Erscliemnugen  bei  manchen  Hamogregariniden  und  bei  den  Coccidien. 

Der  Nachweis  zweier  differenter  Kerne,  wie  wir  sie  nicht  nur  bei  den 
Trypanosomiden  (einschlieBlich  Haemoproteus  und  Leucocytozoori) , sondern  aucli 
noch  bei  Babesia,  finden,  ist  bei  den  Schizonten  der  Plasmodien  nocli  nicht  erbracht. 
Wohl  sind  namentlich  beim  Perniciosaparasiten  nicht  selten  zwei  Kerne  beobachtet 
worden,  die  einander  benachbart  liegen  oder  auch  an  eiuander  gegeniiberliegenden 
Stellen  des  Ringes  sich  befinden  konnen,  aber  die  Bedeutung  dieser  Zweikernigkeit 
ist  noch  durchaus  unklar.  AVohl  sind  diese  beiden  Kerne  nicht  selten  durch  ver- 
schiedene  GroBe  ausgezeichnet,  so  daB  man  hiernach  an  eine  Yerschiedenwertigkeit 
derselben  denken  konnte.  Haufig  sollen  sie  aber  auch  keine  merkliche  Yerschieden- 
heit  erkennen  lassen.  Es  sind  daher  weitere  Untersuchungen  iiber  die  Entstehung 
dieser  Zweikernigkeit  und  das  Schicksal  der  beiden  Kerne  abzuwarten.  DaB  es  sich 
etwa  trotz  der  Jugend  der  fraglichen  Formen  ran  vorzeitige  Kernteilung  zur  Schizo- 
gonie  handeln  sollte,  kann  mit  Rucksicht  auf  die  regelmaBigrunde  Form  der  frag- 
lichen beiden  Kerne  ausgeschlossen  werden  (vgl.  hierzu  Taf.  ATI  I Fig.  30). 

Hat  der  Schizont  sein  AVachstum  vollendet,  so  schickt  er  sich  zur  Arer- 
mehrung  an,  indem  der  Kern  sich  zu  teilen  beginnt.  Die  A7ermehrung  ist  stets 
eine  multiple  und  fiihrt  zur  Bildung  einer  wechselnden  Zalil  von  Tochterindividuen 
(Merozoiten).  Die  Kernteilung,  welche  der  Sonderung  der  Plasmakorper  vorausgeht, 
ist  aber  nicht  gleichfalls  eine  multiple,  sondern  vielmehr  eine  wiederholte  Zwei- 
teilung.  Hierans  erklart  es  sich  auch,  daB  wir  bei  den  auf  S.  221 — 223  kurz 
charakterisierten  Malariaparasiten  des  Menschen  die  Merozoiten  so  haufig  in  der 
Zalil  von  8 bzw.  16  finden.  Mit  Rucksicht  auf  diese  wiederholte  Zweiteilung  des 
Kernes  sind  wir  auch  berechtigt  die  Schizogonie  der  Plasmodiden  phylogenetiscli  auf 
eine  wiederholte  Zweiteilung  der  ganzen  Parasiten  zuriickzufuhren,  wie  wir  sie  ja 
heute  noch  bei  Haemoproteus  und  Leucocytozoon  finden. 

Die  Kernteilung  im  Schizonten  erfolgt  in  sehr  cliarakteristisclier  AVeise.  Die 
erste  Teilung  des  Schizontenkernes  ist  noch  eine  deutlich  karyokinetische.  Aror 
Beginn  der  Teilung  lockert  sich  der  Kern  auf  und  das  Chromatin  verteilt  sich  in 
zahlreiche  kleine  Kornchen,  die  dann  von  zwei  einander  gegeniiberliegenden  Polen 
des  Kernes  her  zur  Bildung  einer  Aquatorialplatte  zusammenzustromen  scheinen, 
diese  Acpiatorialplatte  teilt  sich  in  zwei  Tochterplatten  und  aus  jecler  von  diesen 
stelit  sich  ein  neuer  Kern  her,  der  sich  sofort  wiederum  zur  Teilung  anschickt, 
ohne  sich  vorher  abzurunden.  Sclion  bei  dieser  zweiten  Teilung  des  Kernes  ist  die 
Aquatorialplatte  nicht  mehr  so  regelmaBig  gestaltet  und  bei  den  sich  weiterhin 
anschlieBenden  Kernteilungen  treten  allmahlich  immer  unregelmaBigere  Bilder  auf 
und  schlieBlich  scheinen  sich  die  Kerne  einfach  direkt  durchzuschnuren.  Durch  die 
Teilung  des  Plasmas,  welche  sich  an  die  Kernteilungen  ansclilieBt,  zerfallt  dann  der 
Schizont  in  eine  der  Zalil  der  entstandenen  Kerne  entsprechende  Anzalil  von  Mero- 
zoiten. wobei  das  hamatogene  Pigment  als  Restkorper  iibrig  bleibt. 

Die  Merozoiten  sind  verschieden  gestaltet.  Schaudinn  unterscheidet 
neuerdings  bei  ilmen  drei  verschiedene  Formen,  die  er  den  indifferenten,  mannlichen 
und  weiblichen  Trypanosomenformen  von  Haemoproteus  vergleicht.  Genauere  An- 
gaben  hieriiber  liegen  aber  bisher  noch  nicht  vor.  Besonders  lebhaft  erinuern  an 
die  Trypanosomen  Merozoiten  formen,  die  F.  Plehn  bereits  1890  beobachtet  hat,  da 
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dieselben  nocli  mit  langen  GeiBeln  versehen  sind  und  mit  Ililfe  dieser  lebhaft 
herumschwarmen.  Diese  bis  auf  die  jetzige  Bestatigung  der  Beobachtung  von 
F.  Plehn  durch  Schaudinn  nie  wieder  geselienen  freien  GeiBeln  sind  nacli  Plehn 
3 — 6mal  so  lang  wie  der  zugehorige  Plasmakorper  und  lassen  in  ihrem  Verlaufe 
2 — 5 intensiv  farbbare  knotchenformige  Anschwel- 
lungen  erkennen.  Nacli  der  Angabe  im  Text  sollte 
jeder  Parasit  ihrer  einen  bis  drei  besitzen,  auf  den 
zugehorigen  Abbildungen  (vgl.  Fig.  55)  aber  hat 
Pleiin  nur  je  eine  GeiBel  gezeichnet  und  mit  deni 
von  Schaudinn  gezogeuen  Vergleieh  mit  den  Try- 
panosomen  laBt  sich  aucli  nur  diese  Einzahl  ver- 
einigeu.  Das  weitere  Schicksal  dieser  flagellaten- 
formigen  Merozoiten  ist  noch  nicht  bekannt.  Besser 
unterrichtet  sind  wir  in  dieser  Beziehung  fiber  eine 
andere  Merozoitenform,  die  durch  amoboide  Beweg- 
1 ichkeit  ausgezeichnet  ist  und  daneben  aucli  noch 
ahnliche  peristaltische  Kontraktionen,  Krummungen  und  Gleitbewegungen  wie  die 
Sporozoiten  erkennen  laBt  (vgl.  Taf.  Y1I  Fig.  C.  S).  Diese  amoboiden  Merozoiten 
dringen  in  der  bereits  bei  Besprechung  des  intraglobularen  Sitzes  der  Parasiten 
geschilderten  Weise  in  die  Erythrocyten  ein,  uni  dort  wiederum  zu  Schizonten  (oder 
zu  Gametocyten)  heranzuwachsen. 


Fig.  55. 


Drei  flagellatenformige  Merozoi- 
ten (?)  eines  menschlichenMalaria- 
parasiten.  (Nach  F.  Plehn.) 
Der  am  weitesten  rechts  gelegene 
scheint  sich  an  einem  nur  im 
Umrih  gezeichneten  Erytlirocyten 
zu  fixieren. 


f)  Die  Geschleclitsfornien  der  Plasmodien. 

1.  Bildung  der  Gametocyten. 

Die  Gametocyten  treten,  wie  bereits  auf  S.  216  erwahnt  wurde,  erst  auf, 
nachdem  durch  melirfach  wiederholte  Schizogonie  die  Zalil  der  Parasiten  eine  er- 
hebliche  Vermehrung  erfahren  hat.  Die  Verhaltnisse  liegen  also  in  dieser  Be- 
ziehung ganz  analog  wie  bei  Ilaemoproteus , Leucocytozoon  und  den  im  Anhang 
zum  Yergleiche  besprochenen  Coccidien.  Die  Zunahme  der  Parasitenzahl  raft  eine 
Reaktion  des  Wirtes  hervor,  die  sich  am  deutlichsten  bei  den  durch  die  mensch- 
licheu  Malariaparasiten  hervorgerufenen  Fieberanfallen  zeigt.  Diese  Reaktion  hat 
nun  offenbar  eine  gewisse  Immunitat  zur  Folge,  die  sich  allmahlich  steigernd,  der 
Schizogonie  eine  Greuze  setzt,  gleichzeitig  aber  im  Iuteresse  der  Erhaltung  der  Art 
das  Auftreten  der  Geschlechtsformen  bediugt,  die  widerstandsfahiger  und  den  auf 
die  Schizonten  wirkenden  schadlichen  Einfliissen  weniger  ausgesetzt  sind,  wie  dies 
letztere  schon  durch  ihre  so  erheblich  geringere  Schadigung  durch  das  Cliinin  be- 
wiesen  wird. 

DaB  die  Schizonten  in  der  Tat  im  Organismus  schadlichen  Einfliissen  ausge- 
setzt sind,  die  nur  durch  das  Entstehen  einer  Immunitat  erklart  werden  konnen,  wird 
durch  die  Moglichkeit  der  Spontanlieilung  der  Malaria  bewiesen.  . Und  wenn  nach 
einer  solchen  Spontanlieilung  die  Zalil  der  Gametocyten  eine  so  besonders  groBe 
ist,  so  ist  dies  ein  Beweis  daffir,  daB  das  Auftreten  der  Gametocyten  mit  dieser 
Schadigung  der  Schizonten  in  einem,  wenn  aucli  nur  indirekten,  Zusammen- 
hang  stelit. 

DaB  gelegentlich  bereits  beim  ersten  Fieberanfall  Gametocyten  zu  beobachten 
sind,  ist  kein  Beweis  gegen  die  vorstehende  Auffassung,  da  auch  dann  bereits 
mehrere  Generationen  von  Schizonten  wahrend  der  Inkubationszeit  einander  gefolgt 
sind  und  das  Auftreten  des  Fieberan  falls  zeigt,  daB  auch  die  Reaktion  des  Wirtes 
bereits  eingesetzt  hat.  Es  konnen  also  auch  die  ersten  Anzeichen  beginnender 
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I m muni  tat  here  its  vorhanden  sein  und  damit,  da  3 diese  Immunitat  sicli  noch  im 
ersten  Beginn  befLndet,  steht  aucli  die  relative  Seltenheit  der  Gametocyten  wahrend 
des  ersten  Fieberanfalls  in  Einklang,  wenn  sie  iiberhaupt  wahrend  desselben  bereits 
vorhanden  sind.  Wahrend  der  folgenden  Fieberanfalle  laBt  dann  meist  die  Zahl 
der  Gametocyten  eine  allmahliche  Steigerung  erkennen,  entsprechend  der  allmah- 
lichen  Zunahme  der  Immunitat.  In  Ubereinstimmung  mit  der  Immunitatslehre 
steht  dann  aber  aucli  die  Tatsache,  dab  bei  Rezidiven  das  Erloschen  der  Schizo- 
gonie  bei  gleichzeitigem  Auftreten  der  Gametocyten  wesentlich  rascher  erfolgt  als 
bei  Neuerkrankungen. 

Direkte  Untersuchungen  iiber  den  schadigenden  EinfluC,  den  die  im  Entstelien  be- 
griffene  Immunitat  auf  die  Schizonten  ausiibt,  liegen  bislier  nicht  vor.  Als  festgestellt 
kann  nur  gelten,  daC  die  tatsachliche  Zunahme  der  Schizontenzahl  in  den  aufeinander 
folgenden  Fieberantallen  nicht  im  Verlialtnis  steht  zu  der  moglichen  Vermehrung  der- 
selben  durcli  Schizogonie.  Ganz  besonders  schlagend  wird  dies  durck  Zahlungen  erlautert, 
welche  (tray  in  einem  Ealle  von  Quartana  vorgenommen  hat.  Kurz  nach  dem  3.  Fieber- 
anfall  landen  sich  ca.  500,  nach  dem  4.  446,  nach  dem  5.  627  und  nach  dem  6.,  ohne 
daG  inzvvischen  Chinin  gegeben  worden  war,  nur  noch  302  Farasiten  im  cmrn. 

Die  Gametocyten  wachsen  wesentlich  langsamer  als  die  Schizonten.  In  Zu- 
sammenliang  hiermit  steht  es,  daB  ihnen  stets  die  FTahrungsvakuole  fehlt,  welche 
fiir  die  jungen  Schizonten  mit  ihrem  lebhaften  Stoffwechsel  so  charakteristisch  ist. 
Wolil  schildert  Ruge  auch  die  jungen  Gametocyten  als  ringformig;  aber  er  betont 
selbst,  als  charakteristisch  fur  sie  im  Gegensatz  zu  den  Schizonten,  daB  das  Ivaryo- 
som  im  Zentrum  des  Ringes  liegt,  d.  h.  der  helle  Innenraum  des  Ringes  ist  keine 
Nahmngsvakuole,  sondern  die  auBere  achromatisclie  Zone  des  Kernes.  Infolge  des 
langsameren  Wachstums  der  Gametocyten  sammeln  sich  dann  auch  im  Plasma  der- 
selben  die  Pigmentkristalle,  die  unverdauten  Reste  der  aufgenommenen  Erythrocyten- 
substanz  in  wesentlich  groBerer  Menge  an  als  bei  den  Schizonten. 

Die  genauesten  Angaben  iiber  die  Wachstumsverkaltnisse  der  Gametocyten  hat 
Schaudinn  fiir  den  Tertianparasiten  gemackt,  wo  die  Dauer  dieses  Wachstums  die 
doppelte  Zeit  erfordert  wie  die  Schizogonie.  Bei  den  anderen  Arten  ist  diese  Wachstums- 
dauer  noch  nicht  so  genau  festgestellt,  verhalt  sich  aber  anscheinend  ahnlich.  Beim 
Quai’tanparasiten  ist  durch  Beobachtungen  Ziemann’s  nachgewiesen  worden , daG  das 
Wachstum  der  Gametocyten  ebenfalls  erheblich  langere  Zeit  beansprucht  als  die  Schizo- 
gonie. Fiir  andere  Arten  liegen  ahnliche  Beobachtungen  bisher  noch  nicht  vor.  In- 
dessen  ist  beim  Pernieiosaparasiten  wie  auch  bei  dem  von  mir  untersuchten  Farasiten 
des  Tschimpansen  die  Anhaufung  der  Stoffwechselprodukte  in  Gestalt  des  lkimatogenen 
Pigmentes  in  den  Gametocyten  eine  so  wesentlich  groGere  als  in  den  Schizonten,  daC 
dies  allein  eine  wesentlich  langere  Dauer  der  Wackstumsperiode  beweist.  Bei  den  Halb- 
monden  des  Pernieiosaparasiten  zeigt  sich  freiliek  diese  stiirkere  Pigmentierung  wohl 
weniger  in  einer  groGeren  Zahl  als  in  der  ganz  auffallig  betrachtlicheren  GroGe  der  ein- 
zelnen  Kristalle. 

Die  amoboicle  Beweglichkeit  der  Gametocyten  ist  stets  wesentlich  geringer 
als  diejenige  der  Schizonten  und  am  ehesten  noch  bei  dem  Makrogametocyten 
nachweisbar.  Bei  den  halbmondformigen  Gametocyten  des  Pernieiosaparasiten 
scheint  sie  ganz  zu  fehlen. 

Diese  geringe  amoboide  Beweglichkeit  ist  es,  die  Ruge  veranlaGt  hat,  auf  Grund 
der  Untersuchung  gefarbter  Priiparate  den  Gametocyten  andere,  starrere  Wachstums- 
formen  zuzuschreiben  als  den  Schizonten. 

Die  Form  der  ausgebildeten  Gametocyten  ist  in  der  Regel  von  der  der 
Schizonten  nicht  allzu  verschieden,  d.  h.  die  Gametocyten  haben  meist  die  Gestalt 
mehr  oder  weniger  abgerundeter  Scheiben.  Eine  Ausnahme  hiervon  bildet  der 
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Perniciosaparasit  des  Alenschen  mit  der  charakteristischen  Halbmondform  der 
Gametocyten. 

Yoneinander  unterscheiden  sich  die  beiderlei  Arten  von  Gametocyten  in  aim- 
liclier  AVeise  wie  bei  Haemoproteus  (vgl.  S.  149  f.),  d.  h.  der  Makrogametocyt  ist  durch 
ein  sehr  dichtes,  stark  mit  Reservestoffen  beladenes  und  daher  besonders  intensiv 
farbbares  Protoplasma  ausgezeichnet.  Beim  Mikrogametocyten  ist  umgekebrt  das 
Protoplasma  im  Leben  wie  im  gefarbten  Praparat  ganz  besonders  blab,  wahrend 
sich  der  Kern  durch  besondere  GroBe  auszeichnet. 

Beim  Perniciosaparasiten  liegt  der  Kern  anscheinend  stets  ungefahr  in  der 
Alitte  des  Halbmondes.  Bei  den  rundlichen  Gametocyten  der  anderen  Plasmodien- 
arten  laBt  aber  auch  seine  Lage  Unterschiede  erkennen.  Beim  ausgewachsenen 
Mikrogametocyten  liegt  er  namlich  in  der  Regel  annahernd  zentral,  beim  Makro- 
gametocyten  dagegen  stets  exzentrisch,  der  Oberflache  stark  genahert  (vgl.  Taf.  VIII 
Fig.  32). 

Hinsichtlich  weiterer  Details  uber  den  Ban  der  Gametocyten  kann  ich  wiedermn 
auf  das  Kapitel  Atiologie  in  Ziemann’s  Bearbeitung  der  Malaria  verweisen. 

2.  Schicksal  der  Gametocyten  bei  Verbleib  in  der  Biutbahn. 

Yerschieden  wie  ihr  Ban  ist  auch  das  weitere  Schicksal  der  Gametocyten, 
nicht  nur  wenn  sie  im  Darmkanal  geeigneter  Miicken  zur  Bildung  der  kopulations- 
fiihigen  Gameten  gelangen,  sondern  auch  bei  dem  der  Mehrzahl  von  ilinen  beschie- 
denen  Yerbleib  in  der  Biutbahn  ihres  Zwischenwirtes. 

Die  Mikrogametocyten  scheinen  in  der  Biutbahn  verhaltnismaBig  rasch  zu- 
grunde  zu  gehen.  Ruge  fand  haufig  und  besonders  bei  fast  alien  daraufhin  unter- 
suchten  Rezidiven  die  Mikrogametocyten  viel  sparlicher  als  die  Makrogametocyten. 
AVaren  Geschlechtsformen  nur  vereinzelt  nachweisbar,  so  wurden  die  Alikrogameto- 
cyten  sogar  vollkommen  vermiBt.  Genauer  hat  Schaudixx  diese  Verhaltnisse 
studiert.  In  zwei  Fallen  konnte  derselbe  die  allmahliche  Abnahme  der  Alikro- 
gametocyten  vom  4.  bis  6.  Tage  nach  dem  letzten  Fieberanfall  direkt  feststellen 
und  in  alien  Fallen,  in  welchen  3 — G AVochen  nach  dem  letzten  Fieberanfall  iiber- 
liaupt  noch  Parasiten  im  Blute  nachweisbar  waren,  handelte  es  sich  ausschlieBlich  um 
Alakrogametocyten.  Afikrogametocyten  fehlten  alsdann  ebenso  vollstandig  wie  Scliizonten. 

Diese  Angaben  beziehen  sich  allerdings  durch weg  auf  den  Tertianparasiten, 
haben  aber  augenscheinlich  allgemeine  Gitltigkeit  fur  alle  Plasmodien.  Auch  ist, 
wie  Schaudinx  betont,  die  mangelnde  Lebensfahigkeit  der  Alikrogametocyten 
phvsiologisch  leicht  verstandlich.  Alit  ihrem  groBen  Kern  und  mit  dem  volligen 
Alangel  von  Reservestoffen  im  Protoplasma  lassen  sie  eine  so  holie  Spezialisierung 
ihres  Baues  erkenuen,  die  zugleich  so  deutlich  auf  den  Beruf  der  Alikrogameten- 
bildung  hinweist,  daB  sie  sich.  otfenbar  in  einem  sehr  labilen  Zustande  befinden, 
der  ein  langeres  Yerharren  nicht  gestattet  und  daher  zum  Untergange  dieser  Formen 
fiihren  muB,  wenn  die  die  Mikrogametenbildung  veranlassenden  Reize  (vgl.  unten 
S.  235  f.)  ausbleiben.  Uber  Reduktionsvorgiinge  im  Alik rogam etocy ten  nach  Analogic 
der  bei  Haemoproteus  beobachteten  ist  freilich  bisher  nichts  bekannt. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  Makrogametocyten,  deren  Spezialisierung 
vor  allem  in  ihrem  dichten,  otfenbar  reicli  mit  Reservestoffen  beladenen  Protoplasma 
besteht  und  ilinen  daher  gerade  eine  groBere  AViderstandsfahigkeit  verleiht,  sie  zu 
einem  langeren  Leben  auch  unter  ungiinstigeren  Umstanden  befahigt  erscheiuen 
laBt.  In  der  Tat  ist  ihre  Langlebigkeit  otfenbar  eine  sehr  groBe.  Sie  kann  sich 
auf  eine  ganze  Reihe  von  ALonaten  erstrecken,  wie  dies  durch  die  nach  langen 
Intervallen  auftretenden  Rezidive  bewiesen  wird.  Denn  diese  Rezidive  beruhen. 
wie  bereits  Guassi  vermutet  und  Schaudixn  sicher  bewiesen  hat,  auf  Yerande- 
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rungen  uberlebender  Makrogametocyten,  die  in  einer  von  neuem  beginnenden  Ver- 
mehrung  durch  Schizogonie  gipfelu.  Es  bestehen  in  dieser  Beziehung  bei  den 
Malariaparasiten  ahnliche  Yerhaltnisse,  wie  wir  sie  bereits  bei  Haemoproteus  keunen 
gelernt  haben  : die  Makrogametocyten  liaben  im  Leben  der  Parasiten  nicht  nur  Be- 
deutung  als  Geschlechtsformen,  sie  stellen  auBerdem  auch  die  Latenzformen  oder 
Dauerformen  dar,  Formen,  die  der  Parasit  anuimmt,  um  gevissen  Schadlichkeiten 
zu  entgehen,  und  die  er  so  lange  beibehalt,  bis  die  Gelegenheit  zur  Weiterentwick- 
bmg  durch  Teilung  wieder  giinstiger  und  infolge  dieser  neu  einsetzenden  Vermeli- 
rung  der  Parasiten  die  Latenzperiode  der  Krankheit  von  dem  Rezidiv  abgelost  wird. 

Diese  Bedeutung  der  Makrogametocyten  als  Latenzformen  ermoglicht  die  Berech- 
nung  ihrer  Lebensdauer  aus  dem  Zeitpunkt  des  Auftretens  der  Rezidive  und  nach  dem 
von  Leyden  publizierten  Falle  eines  ausnahmsweise  split  aufgetretenen  Rezidives  scheint 
die  Lebensdauer  der  Makrogametocyten  gelegentlich  bis  zu  3 Jahren  betragen  zu  konnen. 

Die  von  den  Makrogametocyten  ausgehende  Yermehrung  1st  von  Schaudinn 
speziell  beim  Tertiauparasiten  verfolgt.  Sie  erfolgt  liier  in  einer  an  die  gewohn- 
liche  Schizogonie  erinnernden  Weise  durch  multiple  Teilung,  unterscheidet  sicli  je- 
docli  von  der  gewohnlichen  Schizogonie  durch  die  Bildung  eines  groBeren  Rest- 
korpers,  welcher  auch  einen  Teil  des  urspriinglichen  Makrogametocytenkernes  ent- 
halt.  Also  nicht  der  Makrogametocyt  selbst  schreitet  direkt  zur  Yermehrung,  derselbe 
wandelt  sich  vielmehr  erst  unter  EinbuBung  eines  Teiles  seines  Plasmas  und  seines 
Kernes  zu  einer  vermehrungsfahigen  Form  um,  die  ich  wegen  ihrer  Ahnlichkeit  mit 
dem  Schizonten  als  Gametoschizont  bezeichnen  will  (vgl.  Taf.  VII  Fig.  C,  13c, 
und  14  c). 

Nach  Schaudinn’s  friiherer  Schilderung  sollte  die  Umwandlung  des  Makrogameto- 
cyten zum  GametoSchizonten  vermittelst  einer  inaqualen  Kernteilung  erfolgen.  Einer 
der  beiden  hierbei  entstehenden  Tochterkerne  sollte  dann  dem  Restkdrper  verbleiben, 
der  andere  den  sich  spater  weiter  teilenden  Gametoschizontenkern  darstellen.  Spater  ist 
Schaudinn  jedoch  zu  der  Auffassung  gelangt,  daC  die  Kernveranderungen  sehr  viel  kom- 
plizierter  sind  und  Ahnlichkeit  mit  den  bereits  friiher  (S.  157)  geschilderten  Verhaltnissen 
bei  Haemoproteus  erkennen  lassen. 

Jedenfalls  konnen  wir  auch  bei  den  Malariaparasiten  ahnlich  wie  bei  Haemo- 
proteus von  einer  R ii c k b i 1 d u n g d er  Makrogametoc y t e n sprechen , von  einem 
„Zuriicksinken  auf  den  Schizonten zustand“  (Schaudinn),  welches  mit  dem  Yerlust 
der  Geschlechtsmerkmale  verbunden  ist.  Die  sich  dann  anschlieBende  Schizogonie 
bietet  gegen fiber  der  Schizogonie  der  gewohnlichen  Schizonten  keine  wesentlichen 
Besonderheiten  (vgl.  Taf.  YII  Fig.  C,  15  c — 17  c). 

3.  R e i f u n g und  B e f r u c h t u n g der  Geschlechtsfo r m e n i m 

Muckenmagen7 

Gelangen  die  Gametocyten  in  den  Darmkanal  einer  geeigneten  Miicke,  so 
machen  sie  dort  einen  besonders  von  Schaudinn  naher  untersuchten  ReifungsprozeB 
durch,  welcher  zur  Bildung  der  befruchtungsfahigen  Gameten  fiilirt  und  von  dem 
durchaus  analogen  ReifungsprozeB  der  Gametocyten  von  Haemoproteus  (vgl.  S.  150 ff.) 
nur  in  einigen  Details  abweicht.  Soweit  nicht  bereits  die  noch  unreifen  Gameto- 
cyten rund  sind,  vor  allem  also  bei  den  Halbmonde  bildenden  Malariapai’asiten,  er- 
folgt als  Beginn  der  Reifungserscheinungen  zunachst  wieder  die  Abrundung.  Als- 
dann  bilclet  der  Mikrogametocyt  auf  Grand  einer  Teilung  seines  Kernes  4—8  Mikro- 
gameten,  wahrend  der  Makrogametocyt  sich  vermittelst  einer  Kernreduktion  zum 
befruchtungsfahigen  Makrogameten  umwandelt.  Wahrend  allerdings  bei  Haemoproteus 
die  Reduktionskorper  im  Plasma  des  Makrogameten  verbleiben,  tritt  bei  Plasmodium 
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ein  buckelartiger  Hocker  aus  der  Oberflache  der  Zelle  hervor,  der  einen  Teil  des 
Kernes  enthalt  und  aJsbald  als  kleines  Plasmakliimpchen  vollig  abgeschniirt  wird. 
Auch  die  Kernteilung,  welche  zur  Bildung  dieses,  an  die  Richtungskorper  der 
Metazoeneier  erinnernden  Gebildes  fiibrt,  soil  nacli  den  vorliegenden  Angaben  ein- 
facher  verlaufen  wie  die  Reduktiousteilungen  des  Makrogametocytenkernes  bei  Haemo- 
proteiis.  Indessen  bedarf  diese  Frage  nocli  erneuter  Untersuchung  auf  Grand  der 
neuen  Gesichtspunkte,  welche  die  Aufdeckung  der  Lebensgescliiclite  von  Haemo- 
proteus geliefert  hat,  und  ahnliches  gilt  auch  fur  die  Details  der  Mikrogameten- 
bildung.  Die  Teilung  des  Mikrogametocytenkernes  in  aclit  Tochterkerne  ist  jeden- 
falls  auch  bei  den  Malariaparasiten  bereits  in  der  Blutbahn  des  Menschen  vorbereitet 
und  die  groberen  Yorgange  (die  das  Pigment  in  wirbelnde  Bewegung  versetzenden 
Plasmastromungen  u.  dgl.)  bei  der  Mikrogametenbildung  wie  auch  der  Befruchtung 
und  der  Streckung  der  Kopida  zum  Ookineten  sind  bei  Plasmodium  durchaus  die 
gleichen  wie  bei  Haemoprotms.  Auch  beziiglich  des  fertigen  Ookineten  sind  als 
anscheineud  etwas  abweichend  nur  die  Kernverhaltnisse  zu  erwahnen.  Der  Ookinet 
von  Plasmodium  ist  namlieh  anfangs  noch  deutlich  zweikernig : ein  vorderer,  etwas 
groBerer  und  weniger  dichter,  dalier  auch  nur  heller  farbbarer  Kern  ist  leicht  von 
einem  ihm  hinten  meist  dicht  anliegenden  kleineren  und  dichteren  Kern  zu  unter- 
scheiden.  Auch  am  lebenden  Objekt  sind,  wie  ich  mich  selbst  iiberzeugen  kounte. 
diese  beiden  Kerne  oder  Kernteile  durch  etwas  verschiedenes  Lichtbrechungsvermogen 
deutlich  gekennzeichnet.  Sie  werden  von  Schaudinn  als  die  noch  nicht  ver- 
schmolzenen  Kerne  von  Makro-  und  Mikrogamet  aufgefaBt.  Mit  Riicksicht  jedoch 
auf  die  Tatsache,  daB  eine  funktiouelle  Zweikernigkeit  bei  den  Protozoen  sicli  inuner 
mehr  als  allgemeine  Regel  herauszustellen  scheint,  sowie  mit  Riicksicht  darauf,  daB 
diese  funktiouelle  Zweikernigkeit  bei  dem  so  ahnlichen  jungen  Ookineten  von  Haemo- 
proteus in  dem  Yerhalten  von  Hauptkern  und  Blepharoblast  so  deutlich  hervortritt, 
sind  erneute  genaue  Untersuchungen  iiber  die  Kernverhaltnisse  bei  der  Befruchtung 
und  Ookinetenbildung  von  Plasmodium  wiinschenswert,  um  festzustellen,  ob  bier 
nicht  auch  ein  dem  Blepharoblast  von  Haemoproteus  vergleichbares  Element  eine 
Rolle  spielt. 

Yerschieden  von  Haemoproteus  ist  danu  aber  vor  allem  das  weitere  Schicksal 
des  Ookineten.  Nicht  nur  unterbleibt  die  bei  Haemoproteus  zu  beobachtende  Ab- 
schniirung  eines  das  hamatogene  Pigment  enthaltenden  Restkorpers.  Wichtiger  noch 
fur  den  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  ist  der  Unterschied,  daB  der  Ookinet  der 
Malariaparasiten  nicht  wie  derjenige  von  Haemoproteus  im  Darmlumen  bleibt,  son- 
dern  vielmehr  in  die  Darmwandung  einwandert. 

4.  EinfluB  physikalischer  Reize  auf  die  Reifung  und  Befruchtung. 

Besonderes  Interesse  hat  die  Frage  gefunden,  welche  physiologischen  Reize 
die  Reifung  und  Befruchtung  der  Geschlechtsindividuen  bei  den  Malariaparasiten 
und  verwandten  Blutschmarotzern  hervorrufen.  DaB  hierfur  besondere  Reize  er- 
forderlich  sind,  gelit  ja  schon  allein  aus  der  Tatsache  hervor,  daB  die  genannten 
Yorgange  sich  nicht  abspielen,  so  lange  die  Parasiten  in  der  Blutbahn  ihres  Wirtes 
verbleiben,  wahrend  sie  docli  nacli  dem  Yerlasseu  dieser  Blutbahn  unter  gewissen 
Umstanden  innerhalb  weniger  Sekunden  eintreten.  Bei  den  Versuchen,  eine  Erklarung 
hierfur  zu  finden,  hat  sich  gezeigt,  daB  vor  allem  Yer  an  derung  der  Tem- 
peratur  und  Yeriinderung  der  Dichtigkeit  des  Blutes  reizauslosend 
wirken  kbnnen. 

Namentlich  Danilewsky  und  Schaudinn  glaubten  der  Abkiihlung,  welche 
das  Blut  beim  Yerlassen  des  Wannbluters  erleidet,  besondere  Bedeutung  zusclireiben 
zu  diirfen.  Grassi  dagegen  bestreitet  diese  Anschauung,  indem  er  sich  speziell  auf 
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das  Verhalten  der  menschlichen  Malariaparasiten  stiitzt,  deren  Befruchtungsvorgange 
bei  entsprechender  Anwendung  von  Thermostaten  oder  lieizbaren  Objekttischen  sich 
aucli  bei  einer  Temperatur  beobachten  lassen,  die  derjenigen  des  menschlichen 
Korpers  entspricht.  Allem  Anscliein  nacli  ist  Gras  si  aber  bei  seiner  Ablehnnng 
des  begiinstigenden  Einflnsses  einer  geringen  Teinperatnrerniedrignng  anch  da- 
durcli  beeinfluBt  worden,  daB  starke  Abkiihlung  die  Reifnng  und  Befruclitung  der 
Geschlechtsindividuen  direkt  zu  verliindern  sclieint. 

Danilewsky,  der  erste  Autor,  welcher  die  Mikrogametenbildung  eingehender  unter- 
suelit  und  geschildert  hat  zu  einer  Zeit,  wo  das  Verstiinduis  liir  diese  sogenannten  Poly- 
mitusformen  noch  vollig  fehlte,  konstatiert  bereits,  daC  mau  sie  (beim  Hacmoprotcus  der 
Vogel,  der  sich  in  dieser  Beziehung  anscheinend  den  Malariaparasiten  vollig  analog  ver- 
halt)  bei  40°  C nie  beobachtet,  sehr  haufig-  dagegen  bei  20 — 25°  C. 

Labb:6  fand  zwar  einzelne  Mikrogameten  aucli  in  Praparaten,  die  bei  42°  C ge- 
halten  wurden,  fuhrt  dies  aber  auf  die  voriibergehende  Abkiihlung  des  Blutes  zuriick, 
die  sich  wahrend  der  Herstellung  des  Praparates  nicht  vermeiden  lieC.  Andererseits 
stellte  er  neben  dem  begiinstigenden  EinfluC  geringer  Abkiihlung  auch  bereits  die  lieni- 
mende  Wirkung  starker  Abkiihlung  fest,  da  er  die  Mikrogametenbildung  ebensowenig 
beobachtete,  wenn  er  das  Praparat  in  eine  Kiiltemischung  brachte,  wie  wenn  das  Praparat 
bei  42°  C gehalten  wurde.  Er  gelangt  so  bereits  zu  der  Annahme  eines  mittleren  Tem- 
peraturoptimums,  ohne  dieses  freilich  naher  zu  fixieren. 

Neuere  Versuche  von  Claus  fiihrten  im  wesentlichen  zu  einer  Bestatigung  der 
Angaben  von  Danilewsky  und  LabbA  Auch  sie  sind  wieder  an  Haetnojiroteus  angestellt 
(und  zwar  an  einer  im  Ealken  schmarotzenden  Art).  Claus  untersuchte  ahnlich  wie 
Danilewsky  und  LabbU  das  dem  Luftzutritt  ausgesetzte  Blut  auf  dem  Objekttrager  und 
fand  hierbei  folgendes: 


bei 

Spharenbildung 

Mikrogametenbildung 

Ookinetenbildung 

O 

o 

O 

blieb  aus 

(noch  nach  2Stden.waren 
die  Parasiten  vollig  un- 
verandert) 

— 

— 

35°  C 

beobachtet 

blieb  aus 

— 

33°  C 

beobachtet 

beobachtet 

nicht  beobachtet 

19.5  0 C 

nach  20  Sek.  beobachtet 

nach  40 — 60  Sek.  be- 
obachtet 

nach  47 — 60  Min.  voll- 
endet 

18.5°  C 

in  wechselnder  Haufigkeit 
beobachtet 

nach  1 — 3 Min.  beobachtet 

nach  40  Min.  bis  2 Stden. 
vollendet 

17°  C 

veremzelt.  nach  45  Sek. 

vereinzelt,  nach  1 J/2 — 2 
Min. 

nicht  beobachtet 

o 

o 

00 

? 

blieb  aus 

— 

Ilinsiclitlich  der  unteren  Temperatnrgrenze  fur  die  Mikrogameten- 
bildung decken  sich  diese  Angaben  von  Claus  annahernd,  wenn  auch  nicht  voll- 
standig,  mit  den  Resultaten,  welclie  Martirano  bei  seinen  auf  Veranlassung  Grassi's 
unternommenen  Versuchen  tiber  den  EinfluB  der  Temperatur  auf  die  menschlichen 
Malariaparasiten  erhielt.  Martirano  konnte  namlich  feststellen,  daB  speziell  bei 
dem  Perniciosaparasiten  des  Menschen  die  Bildung  der  Mikrogameten  bei  17°  C 
nicht  erfolgt,  auch  wenn  das  betreffende,  Halbmonde  entlialtende  Praparat  melirere 
Stunden  lang  beobachtet  wurde.  Bei  18°  C sail  er  dagegen  bereits  nach  ca.  25— 30 
Minuten  mehrfach  die  Mikrogametenbildung  von  statten  gehen.  Wirklich  zahlreich 
trat  sie  dagegen  erst  bei  einer  Temperatur  zwischen  18  und  20°  C auf. 
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Auf  Grand  einer  anderen  Versuehsanordnung  ist  Jancso  neuerdings  zu  etwas 
anderen  Resultaten  gekommen.  Sorgfaltige  Versuche  ergaben,  daC  Anophelen  sowobl 
mit  Tertiana-  wie  mit  Perniciosaparasiten  intiziert  werden  konnten,  auch  wenn  sie  vom 
Momente  des  Blutsaugens  ab  24  Stunden  lang  bei  13 — 11  0 C gehalten  und  erst  dann  in 
eine  Temperatur  von  20 — 30  0 C gebrackt  wurden.  Nur  dann  kam  keine  Infektion  zu- 
stande,  wenn  die  Anophelen  mehrere  Tage  lang  bei  so  niedrigen  Temperaturen  gehalten 
oder  wenn  sie  nach  anfanglichem  Verweilen  in  hoherer  Temperatur  erst  48  Stunden 
nach  dem  Blutsaugen  auf  8°  C abgekiihlt  wurden  (vgl.  hieruber  auch  weiter  unten  unter 
Sporogonie).  Jancso  schliedt  hieraus,  daC  die  von  ihm  angewandte  starke  Abkiihlung  die 
Befruchtung  nicht  gehindert  und  erst  spatere  Entwicklungsstadien  der  Parasiten  ge- 
schadigt  hat.  Die  oben  wiedergegebenen  Angaben  Grassi’s  bzw.  Martirano’s  sind  aber 
durch  Jancso’s  Yersuche  noch  nicht  widerlegt  worden,  da  dieser  selbst  darauf  aufmerk- 
sam  macht,  daG  die  Abkiihlung  des  Blutes  im  Miickenmagen  keineswegs 
so  rasch  erfolgt,  wie  im  mikroskopischen  Priiparat.  Auch  die  Vermutung 
Grassi’s,  daG  bei  Temperaturen  von  17°  C und  darunter  die  Gameten  der  Malaria- 
parasiten  im  Miickenmagen  ebenso  wie  die  Schizonten  verdaut  werden,  wird  durch 
Jancso  noch  nicht  widerlegt,  da  die  starke  in  seinen  Versuchen  zur  Anwendung  gelangte 
Temperaturerniedrigung  die  Verdauung  der  Anophelen  erheblich  verzogert  haben  muG 
(vgl.  S.  164). 

Es  ware  von  Interesse,  die  Einfliisse  verschiedener  Temperaturen  auf  die  Reifung 
und  Befruchtung  der  Gameten  der  Malariaparasiten  noch  durch  weitere  Versuche  zu 
priifen  und  hierbei  nicht  nur  nach  dem  Vorbilde  von  Jancso.  der  vor  allem  epidemio- 
logische  Eragen  im  Auge  hatte,  festzustellen,  ob  schlieGlich  noch  eine  Entwicklung  von 
Cysten  in  der  Magenwandung  der  Miicke  stattgefunden  hat  oder  nicht,  sondern  auch  das 
Verhalten  der  Parasiten  direkt  noch  vor  ihrem  Eindringen  in  die  Magenwandung  zu 
untersuchen. 

Ich  selbst  liabe  in  einer  friiheren  Besprechung  der  Frage  zwar  die  Moglich- 
keit  often  gelassen,  daB  die  anfangliche  geringe  Abkiihlung'  des  Blutes  im  Darme 
der  Miicke  entsprechend  der  ScHAUDiNN’schen  Auffassung  bei  der  Reifung  und 
Befruchtung  der  Gameten  eine  gewisse  Rolle  spielen  konnte.  Ich  liabe  aber  docli 
im  Gegensatz  zu  Schaudinn  betont,  daB  diese  Abkiihlung  jedenfalls  nicht  der  allein 
maBgebende,  ja  wahrscheinlich  nicht  einmal  der  hauptsachlichste  Reiz  sein  konne, 
und  meine  tiberzeugung,  daB  die  Yeran  derun  gen  der  roten  Blutkorper- 
chen,  welche  ihren  sichtbarsten  Ausdruck  in  dem  Austritt  des  Hiimoglobins  in  das 
Serum  finden,  bei  jenen  Reifungserscheinungen  eine  wichtige  Rolle  spielen,  wird 
von  Ross  und  Dofleix  geteilt.  Ihre  Stiitze  findet  diese  Auffassung  in  der  Tatsache, 
daB  jede  Veranderung  der  Dichtigkeit  des  Blutes  (sei  es  durch  scliwache  Yer- 
dunnung  desselben  mit  Wasser,  sei  es  durch  langsame  Eindickung  infolge  der 
naturlichen  Yerdunstung  an  der  Oberfliiche  des  der  Luft  ausgesetzten  Blutes)  die 
Reifung  der  Gametocyten  zu  Gameten  hervorruft  oder  docli  zum  mindesten  be- 
giinstigt. 

Die  genauesten  diesbeziiglichen  Versuche  hat  Ross  angestellt.  der  dabei  folgende 
Resultate  erhielt: 

A.  Wirkung  kiinstlicher  Yerdiinnung  des  Blutes. 

1.  Wird  zu  menschlichem  Blute,  welches  Halbmonde  des  Perniciosaparasiten  ent- 
ha.lt,  so  viel  Wasser  hinzugesetzt,  daG  die  roten  Blutkorperchen  aufquellen,  so  verwandeln 
sich  die  Halbmonde  rasch  in  Spharen. 

2.  Bei  verhaltnismaGig  reichlicliem  Wasserzusatz  gelit  alsdann  die  Entwicklung 
nicht  weiter.  Wie  zuvor  die  Erythrocyten,  so  werden  vielmehr  alsbald  auch  die  Parasiten 
geschiidigt  und  sterben  auf  dem  Spharenstadium  al). 

3.  Wird  dagegen  nur  wenig  Wasser  zugefiigt,  so  erfolgt  die  Bildung  der  Mikro- 
gameten,  wie  dies  zuerst  von  Marshall  festgestellt  worden  war.  (Nach  Manson  geniigt 
es  hierfur  schon,  wenn  der  Objekttrager,  auf  welchen  der  Blutstropfen  gebraclit  werden 
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soil,  zuvor  angehaucht  wird;  Chopper  verlangt  dagegen  starkere  Anfeuchtung  des 
Objekttragers.) 

4.  Wird  so  wenig  Wasser  liinzugefiigt,  daO  gerade  nur  der  Wasserverlust  des 
Blutes  durch  Yerdunstung  ausgeglicken  wird,  so  findet  keine  Veranderung  der  Halb- 
monde  statt. 

B.  Wirkung  von  LuftabschluC  oder  Luftzutritt. 

5.  Wird  ein  Blutstropfen  mit  Hilfe  von  Vaselin,  welches  vor  dem  Einstich  auf  den 
Finger  gestrichen  war,  vorsiclitig  aufgefangen  und  auf  dem  Objekttrager  durch  ein  Deck- 
glas  breitgedriickt,  derart,  dafl  das  Blut  iiberhaupt  nicht  in  Beriihrung  mit  der  atmo- 
spharischen  Luft  kam,  so  sind  die  Halbmonde  noch  nach  einer  Stunde  unverandert. 

6.  Wird  dann  nachtriiglicli  das  Deckglas  geliiftet  und  so  der  Luft  der  Zutritt  zu 
dem  ausgebreiteten  Blutstropfen  gestattet,  so  beginnt  sehr  bald  die  Umwandlung  der 
Halbmonde. 

7.  Uberhaupt  begiinstigt  Luftzutritt  die  Umwandlung  der  Halbmonde.  Dies  macht 
sich  schon  in  einem  gewohnlichen  Praparate  geltend,  welches  Luftblasen  enthalt,  und 
wurde  von  Ross  durch  weitere  Experimente  erhartet.  Hat  z.  B.  ein  Blutstropfen  noch 
mehrere  Minuten  auf  dem  angestochenen  Finger  gestanden,  bevor  er  zur  mikroskopischen 
Untersuchung  gelangte,  so  hat  die  liberwiegende  Mehrzahl  der  Halbmonde  begonnen  sich 
umzuwandeln. 

Dieser  EinfluC  des  Luftzutritts  ist  offenbar  mit  Ross  durch  die  Wasserverdunstung 
an  der  Oberfiache  des  der  Luft  ausgesetzten  Blutes  zu  erkliiren  und  da  die  durch  diese 
Verdunstung  hervorgerufene  langsame  Eindickung  des  Blutes  hiernach  ahnlich  wirkt  wie 
die  kiinstliche  Verdiinnung  des  Blutes,  so  kann  der  wirksame  physikalische  Reiz  jeden- 
falls  nur  in  den  diosmotischen  Stromungen  zu  suchen  sein , denen  die  Blutkorperchen 
bei  jeder  Veranderung  der  Dichtigkeit  des  Blutes  ausgesetzt  sind  und  deren  Vorhanden- 
sein  ihren  sichtbarsten  Ausdruck  in  dem  Austritt  des  Hamoglobins  in  das  Serum  findet. 

Claus,  welcher  die  Zusammenstellung  der  von  Ross  bei  seinen  Versuchen  mit  Halb- 
monden  erzielten  Resultate  von  mil-  entlehnt  hat,  hat  diese  Versuche  selbst  bei  einer  im 
Blute  von  Falken  lebenden  Haemoproteus- Art  nachgepriift  und  ist  hierbei  durchweg  zu 
den  gleichen  Resultaten  gekommen : 


Spharen- 

bildung 

Mikrogameten- 

bildung 

Ookinetenbildung 

A.  bei  17°  C: 

1.  unverdiinntes  Blut 

vereinzelt, 
nach  45  Sek. 

vereinzelt,  nach  1 1j2 
bis  2 Min. 

nicht  beobachtet 

2.  wenig  verdiinntes 
Blut 

zahlreich 

zahlreich,  nach  25 
bis  45  Sek. 

nach  25 — 30  Min.be- 
ginnend,  nach45bis 
75  Min  vollendet 

3.  stark  verdiinntesBlut 
(nur  noch  vereinzelte 
Blutkorperchen  im 
Gesichtsfeld) 

zahlreich 

blieb  aus 

B.  bei  40°  C: 

1.  unverdiinntes  Blut 

blieb  aus 

— 

— 

2.  verdiinntes  Blut 

beobachtet 

blieb  aus 

— 

C.  bei  19°  C: 

1.  ohne  vorausgegan- 
gene  Verdiinnung 
von  der  Luft  abge- 
schlossenes  Blut 

blieb  aus 

2.  nach  vorausgegan- 
gener  Verdiinnung 
von  der  Luft  abge- 
schlossenes  Blut 

nach  20  Sek. 
beobachtet 

nach  1 Min.  be- 
obachtet 

blieb  aus 

3.  unverdiinntes  Blut 
bei  Luftzutritt 

nach  20  Sek. 
beobachtet 

nach  40 — 60  Sek. 
beobachtet 

nach  47 — 60  Min. 
vollendet 
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Es  kann  hiernach  in  der  Tat  keinem  Zeifel  unterliegen,  daB  Veranderungen 
der  Dichtigkeit  des  Blutes  die  Reifung  und  Befruchtung  der  Geschlechtsformen  der 
Malariaparasiten  und  ahnlicher  Blutschmarotzer  begiinstigen.  Ja,  es  hat  den  An- 
schein,  als  ob  sie  eine  notwendige  Yoraussetzung  fur  diese  Entwicklungsvorgange 
darstellen.  Insbesondere  kann  als  festgestellt  gelten,  daB  jede  Veranderung  der 
Dichtigkeit  des  Blutes  den  Austritt  der  Gametocyten  aus  den  Blutkorperchen  (die 
Spharenbildung)  hervorruft.  Fur  die  weitere  Entwieklung,  die  Mikrogameten-  und 
Ookinetenbildung , mochte  dagegen  Claus  auf  Grund  seiner  mitgeteilten  Einzel- 
beobachtungen  die  wesentlichste  Ursache  in  der  Temperaturerniedrigung  erblicken. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daB  dem  so  ist;  immerhin  mochte  ich  die  Frage  nach 
dem  Anteil,  den  jeder  der  beiden  erwahnten  physikalischen  Reize  an  dem  Zustande- 
kommen  der  Reifungserscheinungen  hat,  noch  nicht  als  vollig  entschieden  ansehen. 

Vor  allem  ist  auch  die  Moglichkeit  zu  beriicksichtigen,  daB  verschiedene 
Blutschmarotzer  in  dieser  Hinsicht  Verschiedenheiten  aufweisen.  Bei 
den  Malariaparasiten  sind  die  Bedingungen,  die  zu  einem  normalen  Ablauf  der 
Reifung  und  Befruchtung  erffillt  sein  miissen,  anscheinend  komplizierter  als  bei 
Haemoproteus.  Bereits  friiher  wurde  ja  betont,  daB  bei  letzterem  die  Befruchtung 
und  Ookinetenbildung  besonders  leicht  zu  beobachten  ist,  und  Schaudinn  erklart 
sogar,  daB  die  Infektion  der  Miicken  mit  Haemoproteus  noctuae  nur  dann  gelange, 
wenn  es  auch  gelange,  in  dem  Blute  des  zum  Infektionsversuch  benutzten  Vogels 
die  Entwieklung  der  Geschlechtsformen  bis  zur  Ausbildung  des  fertigen,  zwischen 
den  Blutkorperchen  umherschwarmenden  Ookineten  zu  verfolgen.  Im  Gegensatze 
liierzu  ist  es  dagegen  R.  Kocii  nie  gelungen,  auch  beim  Proteosoma  der  Sperlinge 
die  Ookinetenbildung  auf  dem  Objekttrager  zu  verfolgen,  und  bei  den  Malaria- 
parasiten des  Menschen  liegen  die  Verhaltnisse  ganz  ahnlich.  Nicht  einmal  die 
Reifung  der  Gametocyten  scheint  bei  ihnen  unter  den  kimstlichen  Bedingungen,  wie 
sie  die  Untersuchung  des  frisch  entleerten  Blutes  auf  dem  Objekttrager  mit  sich 
bringt,  in  vollig  normaler  Weise  zu  erfolgen,  so  daB  Schaudinn  bei  seinen  Unter- 
suchungen  fiber  diese  Reifungsvorgange  das  Blut  nicht  den  Malariakranken  direkt 
entnahm,  sondern  sich  anstatt  dessen  der  Miicken  als  Vermittler  bediente  und  erst 
deren  Mageninhalt  alsbald  auf  den  Objekttrager  entleerte. 

Offenbar  spielen  also  bei  der  Reifung,  Befruchtung  und  Ookinetenbildung  der 
Malariaparasiten  auBer  Abkiihlung  und  Veranderung  der  Dichtigkeit  des  Blutes  noch 
andere,  bisher  unaufgeklarte  Faktoren  eine  Rolle,  die  bei  Haemoproteus  fehlen  oder 
wenigstens  mehr  zurucktreten. 

Wenn  Labb£  auch  dem  mechanischen  Reize,  welchen  das  Aufhoren  der  Bewegung 
des  Blutes  ausiibe,  eine  wesentlieke  Bedeutung  fiir  die  Mikrogametenbildung  zuschreibt, 
so  spricht  das  inzwischen  festgestellte  Ausbleiben  der  Mikrogametenbildung  bei  Verhinde- 
rung  der  langsamen  Eindickung  des  frisch  entleerten  und  unverdunnten  Blutes  durch 
oberfliichliche  Verdunstung  entschieden  gegen  diese  Annahme. 

AuBerdem  hat  Labb£  auch  Sauerstolfmangel  zur  Erklarung  herangezogen,  da  er 
bei  Behandlung  von  liacmoproteush&lxigem.  Blut  mit  Pyragallol,  welches  den  Sauerstoft' 
absorbiert,  reichliche  Mikrogametenbildung  beobachtete.  Ob  hierbei  aber  wirklich  die 
Sauerstoffentziehung  das  wirksame  Agens  gewesen  ist,  ist  doch  wohl  noch  zweifelhaft, 
zumal  in  dem  frisch  entleerten  Blutstropfen  der  vorhandene  Sauerstoff  ohne  Anwendung 
sauerstoffentziehender  Mittel  doch  wohl  kaum  so  rasch  verschwinden  diirfte,  um  die 
bereits  nach  wenigen  Sekunden  eintretende  Mikrogamentenbildung  auf  Sauerstoffmangel 
zuriickfiihren  zu  konnen. 

g)  Die  Sporogonie  (lev  Plasmodien. 

Die  als  Sporogonie  bezeichnete  Entwieklung  der  Malariaparasiten  im  Korper  der 
Stechmiicke  ist  zuerst  von  Ross  bei  dem  Proteosoma  der  Vogel  verfolgt  worden.  An 
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dessen  grundlegende  Entdeckungen  schlossen  sich  dann  aber  rasch  Arbeiten  verschiedener 
anderer  Autoren  an  und  ganz  besondere  Bedeutung  haben  bierunter  die  Arbeiten  Grassi’s, 
welcher  in  der  2.  Auflage  seiner  groCen  Monographie  iiber  die  Malaria  die  einschlagigen 
Iragen  zu  einem  derartigen  Abschluli  brachte,  dab  seitdem  (d.  b.  seit  1901)  liber  die 
morphologiscben  Entwieklungsvorgange,  welcbe  die  Malariaiiarasiten  im  Korper  der  Stech- 
miicken  durebmaeben,  kaum  etwas  wesentlich  neues  bekannt  geworden  ist. 

Bei  den  verscbiedenen  Arten  der  Malariaparasiten  verliiuft  die  Sporogonie  in  so 
durchaus  iibereinstimmender  Weise,  daC  eine  einheitliehe  Besprechung  fiir  dieselben  ge- 
nugt.  (Vgl.  auch  die  Sclilubbemerkung  auf  S.  244.) 

Der  Ooldnet,  welcher  im  Magen  der  Miicke  aus  den  verscbmolzenen  Gameten 
entstanden  ist,  wandert,  wie  bereits  oben  erwahnt  wurde,  in  die  Magenwandung 
ein.  Er  durchsetzt  liierbei  das  Epitliel  und  gelangt  in  die  subepi- 
theliale  Tunica  elasticomuscularis,  in  welclier  er  sich  alsdann.  ansiedelt, 
um  in  ihr  lieranzmvachsen. 

Die  Art,  wie  die  Durebwanderung  des  Epitbels  erfolgt,  ist  nocb  nicht  vollig  klar 
gelegt.  Schatjdinn  gibt  an,  dab  der  Ookinet  zuniichst  in  eine  Epitbelzelle  eindringe,  um 
dort  vorlaufig  zur  Rube  zu  gelangen.  Der  Aufenthalt  in  dieser  Epithelzelle  soli  sogar 
reclit  lange  dauern  und  der  Parasit  wiilirend  dieser  (an  die  Coccidien  erinnernden)  Periode 
des  Zellparasitismus  betrachtlich  beranwaebsen,  um  dann  erst  nachtraglich  auf  eine  nicht 
naher  erorterte  und  aucb  mechanisch  scbwer  verstiindliche  Weise  aus  dem  Epitliel  beraus 
in  die  Tunica  elasticomuscularis  zu  gelangen.  Grassi  hat  dagegen  einen  langeren  Aufent- 
halt des  Parasiten  im  Epitliel  nicht  beobachtet,  fand  vielmehr  die  Parasiten  z.  T.  bereits 
in  der  Tunica  elasticomuscularis  angesiedelt,  noch  bevor  40  St  unden  seit  der  infizierenden 
Mahlzeit  der  Miicke  verstricben  waren,  obwohl  gleicbzeitig  auch  noch  freibeweglicbe 
Ookineten  im  Darmlumen  nacbweisbar  waren.  (Die  Bildung  der  Ookineten  beginnt  nacb 
Grassi  12  Stunden  nacb  der  Aufnabme  parasitenhaltigen  Blutes  und  28—40  Stunden 
nacb  derselben  enthalt  der  den  Muckenmagen  fiillende  Blutbrei  nur  nocb  Ookineten.) 
Mir  selbst  scbeint  aucb  der  Weg  durcli  die  Epitbelzelle  zweifelhaft.  Icb  mocbte  vielmehr 
annehmen,  dab  der  Ookinet  abnlicb  den  Ruheformen  der  Trypanosomen  zwiscben  die 
Epithelzellen  eindringt  und  auf  diese  Weise  die  Tunica  elasticomuscularis  erreicbt. 

In  Erganzung  der  Angaben  Eysell’s  auf  S.  54  von  Bd.  II  dieses  Handbuches  und 
meiner  eigenen  Angaben  iiber  den  Darmkanal  der  Culiciden  bei  Gelegenlieit  der  Be- 
sprechung von  Haemoproteus  noctuae  (auf  S.  160  ff.)  mbgen  bier  nocb  einige  Bemerkungen 
iiber  die  Tunica  elasticomuscularis  des  Miickendarms  Platz  finden,  die  fur  das  ricbtige 
Verstandnis  der  Lagerung  der  Oocysten  der  Malariaparasiten  von  Wichtigkeit  erscbeinen. 
Diese  Tunica  ist  eine  dunne  aubere  Hullschicht  des  Darmes,  welcbe  dem  resorbierenden 
Epithel  direkt  anliegt  und  der  Basalmembran  dieses  Epitbels  entspricbt.  Abgesehen  von 
den  in  sie  eingelagerten  Muskelfasern  und  Tracheen  labt  sie  keinerlei  liistologiscbe 
Struktur  erkennen;  sie  stellt  also  keineswegs  ein  wirkliches  Bindegewebe  dar,  wie  dies 
gelegentlich  angenommen  worden  ist.  Ibre  groCe  Elastizitat  gebt  aus  der  Ausdehnungs- 
fahigkeit  des  ganzen  Mitteldarms  bei  der  bJabrungsaufnabme  bervor.  Yon  dem  Epithel 
kann  sie  im  Zusammenhange  abgezogen  werden,  was  die  Untersuchung  der  Malaria- 
parasiten erleichtert,  da  alsdann  die  zablreicben,  relativ  groCen  und  sich  recht  dunkel 
farbenden  Kerne  der  Eiiitbelzellen  den  Blick  niclit  mehr  von  den  Malariaparasiten  ab- 
lenken.  Grolle  praktiscbe  Bedeutung  bat  freilicb  dieses  Hilfsmittel  der  Epithelentfernung 
nicht  gewonnen. 

In  diese  elastische  Schicbt  sind  nun  aucb  die  Muskelfasern  eingelagert,  welcbe  nur 
bei  leerem  Mitteldarm  so  weit  nach  auCen  vorspringen,  dab  sie  eine  besondere  dritte 
Schicbt  der  Magenwandung  vorzutauschen  vermogen.  Es  sind  z.  T.  Liings-,  z.  T.  Ring- 
muskeln.  Beide  aber  sind  verhaltnismabig  nicht  sebr  zablreich,  bilden  vielmehr  eine  Art 
von  weitmaschigem  Netzwerk.  Einschniirungen  des  Mitteldarms  treten  besonders  liaufig 
infolge  von  Ivontraktion  der  Ringmuskeln  auf. 

Schlieblicb  sei  aucb  nocb  auf  die  Tracheen  des  Darmes  liingewiesen,  deren  Kapil- 
laren  gleichfalls  in  der  Tunica  elasticomuscularis  verlaufen  und  welcbe  in  besonderen, 
cbarakteristisch  gestalteten  Tracheenendzellen  enden. 
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Der  den  Darm  umgebende  bindegewebige  Fettkorper,  welcber  vielfach  infolge  der 
Dunne  der  Tunica  elasticomuscularis  die  Malariaparasiten  direkt  zu  umschliehen  scheint, 
gehdrt  der  Darmwand  nicht  melir  an. 

Eine  aktive  Encystierung  der  Malariaparasiten  innerhalb  der  Tunica  elastico- 
muscularis  nacli  Analogie  der  Encystierung  der  Oocysten  der  Coccidien  findet  nicht 
statt.  Wolil  glaubten  anfanglich  Grassi  und  Schaudinn  eine  solche  annehmen  zu 
miissen.  Nahere  Untersuchung  lehrte  jedoch,  daB  die  den  Parasiten  umgebende 
Kapsel  kein  Produkt  des  Parasiten  selbst  ist,  sondern  nur  ein  integrierender  Teil 
der  Tunica  elasticomuscularis  des  Stechmiickendarms,  deren  strukturlose  Beschaffen- 
heit  eine  von  dem  Parasiten  abgeschiedene  Cyste  vorzutauschen  vermag. 

Stets  bleiben  die  Parasiten  dureh  diese  sie  umschlieBende  Kapsel  an  dem 
Darme  der  Stecli  miicke  fixiert.  Es  kann  zwar  bei  ihrem  weiteren  Wachstum  vor- 
kommen,  daB  sie  soweit  aus  der  Darmwandung  hervorragen,  daB  sie  nur  nocli  wie 
mit  einem  Stiele  an  dieser  befestigt  erscheinen.  Aber  niemals  kommt  es  zu  einer 
volligen  Loslosung.  Ubrigens  kann  der  Parasit  aucli  trotz  der  Regel,  daB  er  bei 
seinem  Heranwachsen  aus  dem  Niveau  der  benaclibarten  Magenwandung  nacli  auBen 
hervortritt,  einen  st&rkeren  Druck  auf  das  Epithel  ausfiben  und  dessen  Zellen  nicht 
nur  abllachen,  sondern  auch  noch  gegen  das  Darmlumen  zu  vorbuckeln. 

Die  in  der  Darmwand  der  Miicke  schmarotzenden  Entwickluugsstadien  der 
Malariaparasiten  bezeichnen  wir  als  Sporonte n.  Der  Sporont  und  die  ihn  umgebende 
Kapsel  werden  unter  der  gemeinsamen  Bezeichnung  Go  cyste  zusammengefaBt. 

Die  Zalil  tier  Malariaparasiten,  welche  sich  iu  einer  einzigen  Miicke  entwickeln, 
kann  eine  sehr  grohe  sein.  Grassi  hat  ihrer  an  einem  einzigen  Anophelendarm  iiber  500 
beobaclitet.  DaO  die  Ansiedlung  der  Parasiten  in  der  Hegel  auf  die  hinteren  beiden 
Drittel  des  erweiterten,  der  Kiirze  wegen  in  der  Malarialiteratur  meist  als  Magen  be- 
zeichneten  Abschnittes  des  Mitteldarmes  beschrankt  ist,  wurde  bereits  oben  gelegentlich 
der  Schilderung  der  Ookineten  erwiihnt. 

Nacli  seiner  Ansiedlung  in  der  Tunica  elasticomuscularis  des  Mfickenmagens 
verkiirzt  und  verdickt  sich  der  Sporont  etwas , wird  zunachst  spindelformig 
und  alsdann  eiformig  (vgl.  Taf.  YII  Fig.  C,  20).  Bei  den  kleinsten,  sehon  ei- 
formig  gewordenen  Parasiten  fand  Grassi  den  groBten  Durchmesser  5 n,  den 
kleinsten  4 p lang.  Die  weitere  Entwicklung  dieser  Sporonten  zeigt  dann  groBe 
Ahnlichkeit  mit  den  entsprechenden,  bereits  oben  geschilderten  Entwicklungsvor- 
gangen  bei  Leucocytozoon.  Wie  bei  diesem  findet  zunachst  ein  erhebliches  Wachs- 
tum statt,  welchem  die  elastische,  von  der  Tunica  elasticomuscularis  gebildete 
Kapsel  keinerlei  Hindernis  entgegenstellt.  Dieses  Wachstum  erfolgt  aber  sehr  un- 
gleichmaBig,  so  daB  auf  demselben  Entwicklungsstadium  stehende  Sporonten  sehr 
verschiedene  GroBen  zeigen  konnen.  Die  kleinsten  reifen  Sporonten  der  mensch- 
lichen  Malariaparasiten,  welche  Grassi  beobachtete,  liatten  einen  Durchmesser  von 
30  und  selten  gelit  nacli  demselben  Autor  diese  GroBe  fiber  GO  p liinaus.  Nur 
je  einmal  fand  Grassi  einen  Sporonten  von  70  bzw.  90  Durchmesser.  Ziemann 
hat  dagegen  in  Kamerun  bisher  44  n als  HochstmaB  gefunden. 

Das  Pigment  liegt  bei  den  jungen  Sporonten  in  der  Nahe  der  Oberflache  (vgl. 
Taf.  YII  Fig.  C,  21).  In  alteren  Stadien  entfarbt  es  sich  allmahlich  und  wird  mit- 
unter  so  stark  zerstort,  daB  es  fiberhaupt  nicht  mehr  auffindbar  ist.  Wenn  es  aber 
noch  nachweisbar  bleibt,  liegt  es  in  diesen  alteren  Stadien  mehr  in  der  Tiefe,  am 
schlieBlich  in  einem  der  spater  zu  besprechonden  Restkorper  zurtickzubleiben.  Bei 
dem  in  Fig.  56  dargestellten  Sporonten  und  bei  anderen  gleichaltrigen  Parasiten 
derselben  Miicke  habe  ich  die  kristallinische  Form  der  Pigmentkorner  nicht  mehr 
deutlich  erkennen  konnen,  wahrend  die  doppelteLichtbrechung  vollstandig  erhalten  war. 
Gleichzeitig  mit  dem  Wachstum  der  Sporonten  gelit  wie  bei  Leucocytozoon 
Mense,  Handbuch  der  Tropenkrankheiten.  III.  16 
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eine  A ermehrung  tier  Kerne  einher,  inclem  tier  eine  Kern  cles  Ookineten  durch  viel- 
fach  wiederholte  direkte  Teilung  in  zahlreiche  Tochterkerne  zerfiillt  unter  gleicli- 
zeitiger  allmahlicher  Abnahme  der  GriiBe  der  einzelnen  Kerne.  Im  Gegensatz  zu 
den  Coccidien,  mit  denen  die  Malariaparasiten  so  haufig  verglichen  werden,  aber  in 
t herein stimmung  mit  Leucocytoxoon , auf  dessen  friihere  Besprechung  auf  S.  177 
bezuglich  weiterer  Einzellieiten  verwiesen  werden  muB,  besitzen  diese  Sporonten- 
kerne  stets  ein  Karyosom,  welches  bei  der  Teilung  den  Kern  gewissermafien  aus- 
einander  sprengt. 

AVahrend  dieser  Kernvermehrung  spielen  sicli  nun  aucli  charakteristische,  in 
iliren  Details  freilich  nur  sehr  schwer  genau  festzustellende  ATorgange  im  Proto- 
plasma des  Sporonten  ab,  die  dazu  fiihren,  daB  auf  Durchschnitteu  jeder  Kern  von 
einer  Zone  verdicliteten  Protoplasmas  umgeben,  der  ganze  Sporont  also  in  eine 
groBere  Anzalil  einzelner  Zellen  zerfallen  erscheint,  ahnlich  wie  der  Sporont  der 


Fig.  56. 

K 


Oocyste  eines  menschlichen  Malariaparasiten  (natiirlicbe  Infektion,  vahrscheinlick  Tertiana) 
in  der  Darmwand  von  Anopheles  maculipennis.  Flackenansickt  der  mit  Hamatoxylin  ge- 
farbten  Darmwandung.  (Original.  Vergr.  ca.  1590.) 

K Zellkerne  des  Mitteldarmepithels  der  Mdcke.  M Muskelfasern  der  Tunica  elastico- 
muscularis  (durch  den  Pai-asiten  z.  T.  in  ikrem  Verlaufe  beeinflullt).  P Der  an  seinem 
Pigmentgehalt  leicht  kenntliche  Malariaparasit,  dessen  Entwicklungsstadium  ungefahr  der 

Fig.  22  von  Taf.  VII  Fig.  C entspricht. 

Coccidien  in  die  Sporoblasten  zerfiillt  (Taf.  ArII  Fig.  C,  21 — 23).  Die  Form  dieser 
anscheinenden  Zellen  ist  freilich  eine  sehr  unregelmaBige  und  wechselnde,  bald 
mehr  rundliche,  bald  mehr  polygon  ale  oder  gar  balkenformig  gestreckte.  Audi  sind 
die  einzelnen  derartigen  Protoplasmamassen  nicht  vollig  voneinander  gesondert,  son- 
dern  sie  stehen  vielmehr  durch  briickenartige  Verbindungen  miteinander  in  Zu- 
sammenhang.  Grassi  bezeichnet  deshalb  aucli  diese  kernhaltigen  Protoplasmakorper 
zum  Unterschiede  von  den  regelmaBig  gestalteten  und  vollig  voneinander  geson- 
derten  Sporoblasten  der  Coccidien  als  „Sporoblastoiden“.  Die  Entstehung  derselben 
fiilirt  er  darauf  zuriick,  daB  das  Protoplasma  an  vielen,  von  den  Kernen  verhaltnis- 
maBig  entfernt  liegenden  Stellen  eine  VerfLiissigung  erfalire.  Hierdurcli  komme  es 
zur  Bildung  mehr  oder  weniger  komplizierter  Lakunen  oder  Vakuolen,  und  diese 
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sintl  es  claim,  welclie  die  Sonderung  der  „Sporoblastoidenu  zur  Folge  liaben.  Neuer- 
dings  ist  Sciiaudinn  aber  zu  der  Uberzeugung  gekommen,  dab  der  Bau  der  Sporonten 
der  Malariaparasiten  auf  diesen  Entwicklungsstadien  durchaus  dem  Knauelstadium 
des  Sporonten  von  Leucocytozoon  entspricht,  d.  h.  dab  es  sich  auch  bei  den  Malaria- 
parasiten um  eine  starke  Aufknauelung  des  vorwiegend  in  der  Langsrichtung 
wachsenden  Parasiten  haudelt  (vgl.  oben  S.  177). 

Wahrend  die  Kerne  anfanglich  im  Inneren  jener  von  Grassi  als  „Sporo- 
blastoiden“  bezeichneten  Protoplasmamassen  lagen , die  nach  dieser  Auffassung 
Schaudinx’s  nur  die  Schnitte  durch  verschiedene  Stellen  eines  durchaus  einlieit- 
lichen  Knauels  darstellen  (vgl.  Taf.  VII  Fig.  C,  21 — 23),  riicken  auf  spateren  Ent- 
'wicklungsstadien  die  durch  die  immer  weiter  fortschreitende  Kernteilung  entstandenen 
zahlreichen  Tochterkerne  an  die  Oberflache  jener  Protoplasmamassen  (vgl.  Taf.  VII 
Fig.  C,  24).  Dort  tumgeben  sie  sich  mit  einem  diinnen  Protoplasmamantel,  welcher 
sich  durch  seine  hyaline  Beschaffenheit  von  dem  melir  kornigen  Protoplasma  im 
Inneren  der  „Sporoblastoiden“  unterscheidet.  Auf  diese  Weise  entsteht  an  der  Ober- 
fliiche  der  „Sporoblastoiden“  eine  grobe  Zahl  von  kleinen  Zellen,  welche  sich  im 
weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  stark  in  die  Lange  strecken  und  sich  schlieblicli 
von  den  hierbei  unverbraucht  iibrig  bleibenden  kornigen  Protoplasmamassen  (Rest- 
korper)  als  sogenannte  Sporozoiten  ablosen.  Auch  diese  Bildung  der  Malaria- 
sporozoiten  erfolgt  also  ebenso  wie  die  vorausgegangenen  Entwicklungsvorgiinge  noch 
wieder  in  durchaus  analoger  Weise  wie  die  Bildung  der  kleinen  Spirochatenformen 
seitens  des  Sporonten  von  Leucocytozoon. 


Fig.  57. 


Reife  Oocysten  von  Malariaparasiten  mit  ausgebildeten  Sporozoiten. 

(Nach  Grassi  aus  Doflein.) 

a Tertianparasit.  Farbung  mit  Eisenhamatoxylin  und  Eosin.  b Perniciosaparasit.  Fiirbung 

mit  Hamalaun. 

Die  Zahl  der  von  einem  Sporonten  der  Malariaparasiten  gebildeten  Sporozoiten 
ist  eine  sehr  erhebliche,  unterliegt  aber  noch  groberen  Schwankungen  als  die  bereits 
besprochene  GrbBe  der  reifen  Sporonten.  Nach  Grassi  betnigt  sie  bald  nur  etliche 
100,  bald  fiber  10000. 

Auch  die  bei  der  Sporozoitenbildung  nicht  mit  aufgebrauchten  Protoplasmamassen 
des  Sporonten,  die  sog.  Restkorper,  unterliegen  nach  Form  und  Zahl  auCerordentlichen 
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Schwankungen.  Mitunter  findet  sich  nur  ein  eiaziger  derartiger,  meisfc  ganz  unregel- 
maCig  gestalteter  Restkdrper,  wie  dies  ja  auch  nack  der  mitgeteilten  Auffassung  Schau- 
dinn’s  iiber  den  einheitlichen,  knauelformigen  Aufbau  des  Sporonten  zu  erwarten  ware. 
Durch  Zerfall  der  diesen  Restkdrper  bildenden  Protoplasmamassen  konnen  aber  auch 
mehrere,  voneinander  getrennte  Restkdrper  entstehen.  Selir  erheblich  scheint  jedoch  die 
Zahl  dieser  einzelnen  Restkdrper  nie  zu  werden,  und  insofern  hat  die  von  mir  selbst 
friiher  vertretene  Auffassung  der  Restkdrper,  welche  auf  einem  Vergleich  mit  den  Coc- 
cidien  beruhte,  sich  nicht  ganz  bestatigt. 

Die  Dauer  der  vorstehend  geschilderten  Sporogonie  ist  von  der  Lufttemperatur 
abhangig  und  betragt  unter  giinstigen  Umstanden  8 — 9 Tage. 

Der  zeitliche  Ablaut  der  Sporogonie  wird  am  besten  durch  folgende  Angaben 
erliiutert : 

Von  den  in  dem  Zeugungskreise  auf  Taf.  YII  Fig.  C dargestellten  Figuren  stellt 
Fig.  20  einen  ca.  2 Tage,  Fig.  21  einen  ca.  3 Tage,  Fig.  22  einen  ca.  3 ’/2  Tage,  Fig.  23 
einen  ca.  4 — 4 */2  Tage,  Fig.  24  einen  ca.  6 Tage,  Fig.  25  endlich  einen  9 Tage  alten 
Tertianparasiten  dar,  stets  gerechnet  von  dem  Zeitpunkte  der  Blutaufnalime  seitens  der 
Miicke  und  beobachtet  bei  sommerlicher  Zimmertemperatur  in  Rom. 

Mehrfach  ist  der  Yersucli  gemacht  worden,  morpliologische  Unterscliiede  bei 
den  Sporonten  der  verschiedenen  Arten  von  Malariaparasiten  nachzuweisen.  Zuver- 
lassige  und  greifbare  Resultate  liaben  aber  diese  Bestrebungen  bisher  noch  nicht 
gehabt.  Auch  die  Sporonten  von  Proteosoma  stimmen  morphologisch  durchaus  mit 
denjenigen  der  mensclilichen  Malariaparasiten  iiberein.  Biologisch  besteht  freilich 
ein  wesentliclier  Unterschied,  indem  die  Sporonten  von  Proteosoma  nur  bei  Gulex, 
diejenigen  der  mensclilichen  Malariaparasiten  dagegen  nur  bei  Anopheles  zur  Ent- 
wicklung  gelangen  (vgl.  auch  S.  249  ff.). 

h)  Die  Sporozoiten  und  ihr  weiteres  Schicksal. 

Die  reifen  Sporozoiten  der  Malariaparasiten  (vgl.  Taf.  YII  Fig.  C,  1)  sind  im 
Ruhezustand  langgestreckt  spindelformig , im  Mittel  14  n lang  (Minimum  10  /u, 
Maximum  20  />)  und  1 — 2 (i  breit.  Das  bei  der  Bewegung  nacli  vorn  gewandte 
Ende  ist  in  der  Regel  scharfer  zugespitzt  und  liaufig  auch  durch  starkeres  Licht- 
brechungsvermogen  ausgezeichnet  als  das  Hinterende.  Der  ovale  Kern  liegt  in  der 
Mitte,  an  der  dicksten  Stelle  der  Spindel,  kann  aber  seine  Lage  und  Form  bei  den 
Kontraktionen  der  Sporozoiten  etwas  wechseln. 

Bereits  innerhalb  der  reifen  Oocyste  fiihren  die  Sporozoiten  Bewegungen  aus, 
welche  bei  Zimmertemperatur  ziemlich  trage  sind,  bei  Erwarmung  auf  40 — 42°  C 
aber  auberorclentlich  lebhaft  werden. 

Diese  Bewegungen  der  Sporozoiten  sind  ahnlich  denen  der  Ookineten  von  dreier- 
lei  Art: 

1.  seitliche  Kriimmungen,  zu  denen  hauptsachlich,  aber  nicht  ausschliehlich  das 
Vorderende  befahigt  ist; 

2.  peristaltische  Kontraktionen,  bei  denen  ringformige  Finschniirungen  unter  starker 
Verkiirzung  des  Sporozoiten  vom  Vorderende  zum  Hinterende  verlaufen ; 

3.  gleitende  Vorwartsbewegung  ohne  wahrnehmbare  Gestaltsveranderung. 

Alle  drei  Bewegungsarten  konnen  sich  in  verschiedenster  Weise  miteinander  durch 
gleichzeitiges  Auftreten  kombinieren. 

Wahrend  man  bisher  geglaubt  hatte,  daB  die  Sporozoiten  unter  sich  gleicli 
seien,  hat  Schaudinn  neuerdings  bei  ihnen  Yerscliiedenlieiten  aufgef unden,  welche 
er  mit  den  Unterschieden  zwischen  den  indifferenten , weiblichen  und  mannlichen 
Trypanosomen  vergleicht : 
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1.  Die  indifferenten  Sporozoiten  besitzen  nach  Schaudinn  die  typische  Trypano- 
somenform  mit  Blepharoblast  und  undulierender  Membran.  Sie  dringen  nicht  in 
rote  Blutkorperclien  ein,  sondern  iieften  sicli  nur  auBerlich  an  diese  an  (vgi.  S.  227  f.). 

2.  Die  weiblichen  Sporozoiten  sind  weniger  lebhaft  beweglich  als  die  in- 
differenten und  aucli  nicht  mehr  trypanosomenformig.  Sie  dringen  in  das  Innere 
der  Erythrocyten  ein  (vgl.  S.  225  f.). 

3.  Die  mannlichen  Sporozoiten  sind  ahnlich  den  mannlichen  Trypanosomen- 
formen  von  Haemoproteus  (vgl.  S.  158)  wenig  lebensfahig  und  gelien  bereits  inner- 
halb  der  Oocyste  zu  grunde. 

Die  indifferenten  und  die  weiblichen  Sporozoiten  gelangen  dagegen  durch 
Bersten  der  Oocyste  in  das  Lakunom  der  Miicke  und  damit  in  den  Blutstrom, 
welcher  sie  mit  sick  fortfiihrt.  Anfanglich  in  alle  moglichen  Organe  gelangend, 
sammeln  sie  sick  dock  sehr  bald  in  den  Speicheldriisen  an.  In  einem  Falle  hat 
Schaudinn  aucli  festgestellt,  daB  die  Sporozoiten  des  menscklicken  Tertianparasiten 
durch  Eindringen  in  die  Eierstocke  der  Miicke  die  Yererbung  der  Infektion 
vermittelt  hatten.  Indessen  scheint  diese  Yererbung  zu  selten  zu  sein,  als  daB  sie 
fiir  die  Malariaepidemiologie  von  praktiscker  Bedeutung  ware.  Waren  dock  Ross, 
Grassi  u.  a.  sogar  zu  dem  Resultate  gekommen,  daB  eine  solche  Yererbung  iiberhaupt 
nicht  festzustellen  sei! 

Die  morphologischen  Entwicklungsvorgange,  welche  der  Parasit  bei  der  Vererbung 
der  Infektion  der  Miicke  durchmacht,  sind  noch  unbekannt  und  vorlaufig  nur  durch  einen 
Vergleich  mit  Haemoproteus  verstiindlich  (vgl.  S.  169). 


Pig.  58. 


Teil  eines  Querschnittes  durch  den  dorsalen  Driisenschlauch  einer  Speiclieldriise  von 
Anopheles  maculipennis  mit  Sporozoiten  des  Perniciosaparasiten. 

(Nack  Grassi  aus  Lang.) 

1 Pettkorper.  2 Kutikulare  Auskleidung  des  Driisenganges,  dessen^ Lumen  von  Driisen- 
sekret  mit  quergeschnittenen  Sporozoiten  erfiillt  ist.  3 Sporozoiten  in  Driisenzellen. 

4 Sekreterliillte  Driisenzellen. 

Das  Eindringen  der  Sporozoiten  in  die  Speicheldriisen  der  Miicke 
wird  wahrscheinlich  durch  ihre  aktiven  Bewegungen  veranlaBt.  Die  eigentiimliche 
Anziehungskraft , welche  die  Speicheldriisen  auf  die  Sporozoiten  ausiiben,  ist  aber 
noch  nicht  ausreichend  erklart.  DaB  die  Sporozoiten  in  bzw.  an  keinem  anderen 
Organ  liingere  Zeit  verweilen,  ist  wolil  ebenso  die  Folge  passiver  Yorwartsbewegung 
durch  den  Blutstrom  wie  ihre  anfangliche  Zerstreuung  im  ganzen  Korper  der  Miicke. 
DaB  die  Speiclieldriise  in  dieser  Beziehung  eine  Sonderstellung  einnimmt,  diirfte 
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wohl  entsprechend  einer  A ermutung  Grassi’s  auf  einen  chemotaktischen  EinfluB 
des  Sekretes  dieser  Druse  zuruckzufiikren  sein. 

In  den  Speicheldriisen  linden  sicli  die  Sporozoiten  vor  allem  in  dem  die 
einzelnen  Driisenzellen  erfullenden  Sekrete.  Mit  diesem  gelangen  sie  in  den  Speickel- 
gang  und  lieini  nachsten  Stick  der  Miicke  in  die  Blutbahn  des  warmbliitigen  Zwischen- 
wirtes  (Mensch  bzw.  Yogel). 

Die  jederseits  in  der  vorderen  Hiilfte  des  Thorax  der  Miicke  gelegenen  Speichel- 
driisen  siud  bereits  in  Bd.  II  S.  51  f.  besprocken  worden.  In  Erganzung  des  dort  Ge- 
sagten  sind  hier  nur  noch  einige  Einzelheiten  hervorzuheben. 

Nachdcm  die  Miicke  gestochen  hat,  bieten  die  Speicheldriisen  kein  merklich  anderes 
Bild  als  vorher.  Es  wird  also  jedesmal  nur  ein  sehr  kleiner  Teil  des  in  den  Driisenzellen 
gebildeten  und  aufgespeicherten  Sekretes  entleert.  Daher  kann  auch  ein  und  dieselbe 
Miicke  die  Parasiten  aut'  mehrere  Personen  iibertragen. 

Jede  der  beiden  Driisen  ist  dreilappig  (vgl.  auch  Pig.  35  auf  S.  161)  und  einer 
dieser  drei  Driisensckliiuche  ist  wesentlich  kiirzer  als  die  beiden  anderen.  Er  lient  an 

o 

seinem  vorderen  Ursprung  dorsal  von  den  beiden  liingeren,  kommt  aber  mehr  nach  hinten 
zu  zwischen  diese  liingeren  zu  liegen,  von  denen  nur  der  eine  seine  ventrale  Lage  behiilt, 
der  andere  dagegeu  sicli  nielir  dorsalwarts  wendet. 

Nach  Nuttall  und  Shipley  sind  bei  dem  Weibchen  von  Anopheles  maculipennis 
der  ktirzere  Driisenschlauch  im  Mittel  0,510  mm  und  die  beiden  liingeren  0,880  mm  lang 
bei  einem  durchschnittlichen  Durchmesser  von  0,085  mm.  Beim  Mannchen  ist  freilich 
die  Speicheldriise  viel  schwiicher  entwickelt;  der  grdBte  Driisenschlauch,  den  Nuttall  und 
Shipley  gemessen  haben.  war  nur  0,212  mm  lang  und  0,051  mm  dick. 

Alle  drei  Driisenschlauche  sind  in  ihrer  vorderen  Hiilfte  von  einer  chitinigen  Kuti- 
kula  ausgekleidet  (vgl.  Pig.  58),  die  sich  in  den  Ausfiihrungsgang  der  Driise  fortsetzt,  in 
der  hinteren  Hiilfte  der  drei  Driisenschlauche  aber  nicht  mehr  nachweisbar  ist.  Die 
Schlauche  unterscheiden  sich  aber  nicht  nur  durch  ihre  Porm,  sondern  auch  durch  ihr 
Sekret.  Dasjenige  des  kurzen  Driisenschlauches  ist  homogener  und  farbt  sich  leicht  mit 
Hiimatein,  dasjenige  der  beiden  langen  Driisenschlauche  ist  starker  granuliert  und  farbt 
sich  nur  sehr  wenig  mit  Hamatein.  Mit  dieser  Verschiedenheit  des  Sekretes  diirfte  es 
zusammenliiingen,  daC  die  Sporozoiten  des  Proteosoma  vorwiegend  in  den  kurzen 
Driisenschlauch  eindringen.  Bei  den  menschlichen  Malariaparasiten  konnte  aber  eine 
ahnliche  Vorliebe  fur  den  kurzen  Driisenschlauch  nicht  nachgewiesen  werden. 

i)  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Sporogonie. 

Unter  den  Bedingungen,  die  zum  normalen  Ablauf  der  Sporogonie  der  Malaria- 
parasiten ini  Korper  der  Miicke  erforderlich  sind,  haben  die  Temperaturverhaltnisse 
besondere  Beachtung  und  Bedeutung  erlangt.  Es  zeigte  sich,  daB  jede  Erhohung- 
oder  Erniedrigung  der  Temperatur  fiber  bzw.  unter  ein  bei  ca.  25 — 30°  C liegendes 
Optimum  die  Entwicklung  verlangsamt.  Danger  dauernde  Abldihlung  auf  ca.  16 
bis  14°  C und  darunter  verhindert  die  Sporogonie  vollstandig;  nur  wenn  diese  Ab- 
ktihlung  erst  nachtraglich  einsetzt,  nachdem  die  Sporogonie  bei  giinstigerer  Tempe- 
ratur bereits  begonnen  hat,  ist  die  Hemmung  keine  absolute,  konnen  vielmehr  einzelne 
Sporonten  ihre  Entwicklung  zum  normalen  AbscliluB  bringen,  wakrend  allerdings 
auch  in  diesem  Falle  gleichzeitig  zahlreiche  andere  Sporonten  degenerieren.  Im 
einzelnen  lassen  die  verschiedenen  Arten  der  Malariaparasiten  in  dieser  Abhangig- 
keit  von  der  Temperatur  geringe  Yerschiedenheiten  erkennen. 

Systematische  Yersuche  iiber  diese  Einfliisse  der  Temperatur  haben  im  AnschluB 
an  einige  Angaben  Grassi’s  Schoo  und  Jancso  angestellt.  Es  ergibt  sich  hiernach 
speziell  fur  den  Tertianparasiten,  daC  die  Sporogonie  bei  30°  in  ca.  8 — 9 Tagen  beendet 
ist.  Bei  24—25°  C erforderte  die  Sporogonie  aber  bereits  10  Tage  (nach  Jancso)  bis 
12  Tage  (nach  Schoo).  Bei  18°  fand  Schoo  eine  Dauer  von  18  Tagen,  bei  Temperaturen, 
die  zwischen  18  und  20°  bzw.  19  und  22°  scliwankten,  Jancso  entsprechend  eine  solche 
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von  19  Tagen.  Bei  einer  zwischen  15  und  17°  C schwankenden  Temperatur  liat  nur  nocli 
Jancso  eine  Entwicklung  beobachtet,  die  indessen  53  Tage  erforderte  und  nicht  mehr  als 
normal  bezeichnet  werden  kann.  Nicht  nur  war  ein  sehr  grofier  Teil  der  Sporonten  be- 
reits  friiher  der  Degeneration  auheimgefallen,  auch  die  reifen  Cysten,  w7elclie  am  53.  Tage 
nach  der  Infektion  der  Miicken  gefunden  wurden,  werden  nur  als  „fast  normal“  aussehend 
bezeichnet,  die  Speicheldriisen  waren  nicht  infiziert  und  zu  einer  Ubertragung  der  Malaria 
waren  die  betreffenden  Anophelen,  wie  mehrere  diesbeziigliche  V ersuche  lehrten,  nicht 
befahigt.  Auch  bei  einer  zwischen  14  und  16°  schwankenden  Temperatur  erfolgte  noch 
eine  Infektion  der  Anophelen  mit  Tertianparasiten,  ob  aber  die  Sporogonie  noch  zum 
AbschuC  kommen  kann  und  wie  lange  dies  dauern  wiirde,  geht  aus  dem  diesbeziiglichen 
Yersuche  Jancso’s  nicht  hervor.  Bei  einer  Temperatur  von  13°  C konnte  Jancso  aber 
eine  Infektion  iiberhaupt  nicht  mehr  erzielen. 

In  ahnlicher  Weise  wie  bei  diesen  niedrigen  Temperaturen  wurde  auch  bei  er- 
hohten  Temperaturen  von  35 — 37°  C nach  Jancso  nicht  nur  die  Sporogonie  des  Tertian- 
parasiten verlangsamt,  sondern  gleiehzeitig  erfuhren  die  Parasiten  auch  eine  aus  dem 
histologischen  Befunde  ersichtliche,  im  einzelnen  freilich  nicht  mitgeteilte  Schadigung. 

Grassi  war  zu  der  Uberzeugung  gekommen,  daB  die  verschiedeneu  Arten  der 
Malariaparasiten  die  Grenzen  ihrer  Entwicklungsfahigkeit  bei  versehiedenen  Tempe- 
raturen fanden.  Dies  wird  durch  die  Yersuche  Jancso’s  bestatigt,  wenngleich  die- 
selben  gerade  diese  Frage  noch  nicht  zum  Abschlusse  bringen  und  weitere  Yersuche 
hieriiber  notig  sind. 

Beim  Perniciosaparasiten  erfogt  nach  Jancso  (dessen  Haemamoeba  praecox  der 
Perniciosaparasit  zu  sein  seheint)  die  Sporogonie  bei  30°  C gleichfalls  in  9 — 12  Tagen 
und  bei  einer  zwischen  22  und  24°  C schwankenden  Temperatur  in  15  Tagen,  bei  einer 
zwischen  20  und  21°  C schwankenden  Temperatur  war  sie  aber  anscheinend  bereits  wesent- 
lich  starker  verlangsamt  als  beim  Tertianparasiten,  da  sie  am  18.  Tage  noch  lange  nicht 
abgeschlossen  war.  Da  Jancso  von  „Sporoblasten“  spricht,  scheinen  die  Sporonten  viel- 
mehr  noch  ungefahr  auf  dem  Stadium  23  von  Taf.  VII  Fig.  C gestanden  zu  haben.  (Das 
Stadium  24  von  Taf.  VII  Fig.  C ist  offenbar  dasjenige,  auf  welchem  Jancso  den  ganzen 
•Sporonten  als  „Sporozoitoblasten“  bezeichnet.)  Bei  einer  zwischen  16  und  18°  C schwan- 
kenden Temperatur  setzte  zw7ar  die  Sporogonie  des  Pex-niciosaparasiten  in  Jancso’s  Ver- 
suchen  noch  ein;  ihre  Dauer,  bzw.  ob  sie  iiberhaupt  noch  bis  zum  AbsckluO  gediehen 
ware,  ist  aber  von  Jancso  noch  nicht  festgestellt.  Bei  16°  konnte  Jancso  bereits  iiber- 
haupt  keine  Infektion  der  Anophelen  mit  dem  Perniciosaparasiten  mehr  erzielen. 

Hieraus  ergibt  sicli,  daB  beim  Perniciosaparasiten  die  untere  Temperaturgrenze 
fur  einen  normalen  Ablauf  der  Sporogonie  zwar  nur  wenig,  aber  docli  immerhin 
deutlich  holier  liegt  wie  beim  Tertianparasiten.  Beim  Quartanparasiten  seheint  da- 
gegen  umgekehrt  sowohl  die  obere  wie  die  untere  Temperaturgrenze  niedriger  zu 
liegen  als  beim  Tertianparasiten. 

Gerade  fur  den  Quartanparasiten  liegen  allerdings  bisher  verhaltnismiiCig  am 
wenigsten  Versuche  vor.  Bignami  und  Bastianelli  sowie  Grassi  haben  bei  30°  keine 
Entwicklung  der  Quartanparasiten  im  Miickenkorper  erzielt.  Jancso  hat  auch  bei  vier 
Anophelen,  welche  bei  24°  C gehalten  wurden,  keine  Entwicklung  von  Oocysten  des 
Quartanparasiten  beobachten  konnen.  Dagegen  gelang  Grassi  die  ZUchtung  dieser 
Oocysten  bei  Anophelen,  welche  bei  einer  Temperatur  von  23—25°  0 gehalten  wmrden. 
Bei  20°  C war  in  zvvei  Versuchen  von  Jancso  die  Entwicklung  am  13.  bzw.  14.  Tage 
erst  bis  zum  „Sporoblastoiden“-Stadium  gediehen  und  auch  am  21.  Tage  noch  keine  der 
entwickelten  Oocysten  geplatzt.  In  einem  weiteren  Versuche  gelang  es  Jancso  dann, 
den  Beginn  der  Sporogonie  des  Quartanparasiten  auch  noch  bei  14°  C zu  konstatieren. 
Am  7.  Tage  waren  die  Oocysten  in  Anophelen,  welche  bei  dieser  Temperatur  gehalten 
worden  waren,  sogar  grdher  als  die  gleichaltrigen  bei  20°  C geziichteten,  und  als  nun- 
mehr  die  Anophelen  (wegen  ihrer  groCen  Sterblichkeit)  in  eine  Temperatur  von  20°  C 
gebracht  wurden,  fanden  sich  am  11.  Tage  am  Magen  eines  dieser  Anophelen  mehrere 


248 


Dr.  Max  Luhe. 


Oocj’sten  im  „Sporoblastoiden:<-  und  eine  sogar  bereits  im  „Sporozoitob]asten“-Stadium. 
Die  Eutwicklung,  die  aus  auReren  Griinden  nicht  nocli  weiter  verfolgt  werden  konnte, 
war  also  in  der  Tat  ein  wenig  rascher  erfolgt  als  bei  den  von  Anfang  an  bei  20°  C ge- 
haltenen  Anophelen. 

Eine  ahnliche  Abhangigkeit  von  cler  Temperatur  wie  bei  den  menschiichen 
Malariaparasiten  findet  sicli  aucli  beim  Proteosoma  der  Vogel.  Speziell  beim  Proteo- 
soma des  Sperlings  verlauft  nach  Ruge  die  Sporogonie  in  der  Miieke  bei  einer 
zwischen  1G  und  24°  C schwankenden  Temperatur  nicht  nur  langsamer  als  bei 
24 — 80°  C,  sondern  sie  laBt  auch  UnregelmaBigkeiten  erkennen  und  wird  nicht 
immer  abgeschlossen,  indem  manclie  Oocysten  von  Vakuolen  durchsetzt  werden  und 
degenerieren.  Dies  entspricht  also  den  Verhaltnissen  beim  Tertian-  und  Perniciosa- 
parasiten  des  Menschen. 

Die  epidemiologische  Wichtigkeit  dieser  Abhangigkeit  der  Plasmodien  von  der 
Temperatur  liegt  auf  der  Hand  (vgl.  liierzu  die  Bearbeitung  der  Malaria  durch 
Ziemann).  Der  EinfluB  der  Temperatur  auf  die  Sporogonie  liefert  uns  aber  auch 
die  Erklarung  fur  die  Angaben  Testi’s,  wonacli  in  Grosseto  (Toscana)  im  Oktober 
die  Malariainfektion  der  Anophelen  weitaus  am  haufigsten  ist,  freie  Sporozoiten  aber 
nicht  mehr  gefunden  werden.  Die  nachstehende  Tabelle  ist  hierfiir  von  besonderem 
Interesse. 


Zalil  der 
untersuchten 
Anophelen 

Sporonten 

davon  infiziert  m 
freien 

Sporozoiten 

t 

Ross’scheu 

Korpern 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

5 

147 

130 

157 

107 

117 

121 

1 = 0,66  o/0 
3 = 2,8  % 
1-0,85  % 
22  = 16,79  % 

1 = 0,66  o/0 

2 = 1,87  % 
1=0,85  o/o 

1 = 0,68  % 
7-5,38% 
3 = 1,79% 
5 = 4.67  % 
5 = 4,28% 
10-7,61% 

im  ganzen 

794 

27-3,4  °/0 

4 = 0,5  % 

31  — 3,9  % 

k)  Die  jjtoss’sclien  Korper". 

Bei  seinen  Untersuchungen  liber  die  Entwicklung  des  Proteosoma  im  Korper 
der  Miieke  fand  Ross  mehrfach  innerhalb  der  Oocysten  eigentiimliche  braunliche 
Korper,  welche  er  anfanglich  als  „black  spores"  bezeichnete,  und  welclie  neuerdings 
meist  als  Ross’sche  Korper  bezeichnet  werden.  Ihr  Auftreten  wurde  von  Grassi 
und  seinen  Mitarbeitern  auch  fur  die  menschiichen  Malariaparasiten  bestatigt.  Der 
anfangliche  Verdacht,  daB  es  sicli  hier  um  Entwicklungsstadien  der  Parasiten  handeln 
konnte , die  eine  Art  von  Dauerform  darstellen  — die  fraglichen  Korper  wider- 
standen  sowohl  der  Faulnis  wie  den  Verdauungssaften  der  Miicken  und  blieben  in 
der  feuchten  Kammer  Wochen  hindurch  unverandert  — und  \ielleicht  dazu  be- 
stimmt  seien,  auf  die  Eier  der  Miieke  iibertragen  zu  werden  und  so  die  Infektion 
der  nachsten  Muckengeneration  zu  vermitteln,  hat  sich  freilich  nicht  bestatigt. 

Die  Ross’schen  Korper  sind  von  sehr  verschiedener  Form  und  GroBe  (vgl. 
Fig.  59)  und  entstehen  dadureh,  daB  Sporozoiten,  welche  in  der  geplatzten  Oocyste 
zuruckgeblieben  waren,  sowie  die  bei  Bildung  der  Sporozoiten  iibrig  gebliebenen 
Restkorper  von  einer  braunen  Masse  eingehiillt  werden.  Im  ersteren  Falle  sind 
sie  mehr  oder  weniger  stabchenformig , im  letzteren  mein-  oder  weniger  rundlich. 
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Entsprechend  ihrer  Entstehung  lassen  sie  nicht  selten  eine  deutliche  Schichtung 
erkennen.  Auch  andere  Parasiten  der  Miicke  konnen  tibrigens  von  derselben  braunen 
Masse  eingeschlossen  werden,  so  dab  das  Yorkommen  der  Ross’schen  Korper,  vie 
bereits  Ross  selbst  erkanute,  nicht  fur  die  Infektion  mit  Malariaparasiten  charakte- 
ristisch  ist. 

Grassi  fand  die  Ross’schen  Korper  hauptsachlich  ini  Winter  und  vermutet 
deshalb  einen  Zusammenhang  ihres  Auftretens  mit  der  Temperatur.  In  der  Tat 

Fig.  59. 


a b 

Ross’sche  Korper.  (Nach  Grass:.) 

a Oocyste  eines  menschlichen  Malariaparasiten  mit  verschieden  gestalteten  Ross’schen 
Korpern.  b Ein  isolierter  Haufen  Ross’scher  Korper. 

dilrfte  ihre  Bildung  durch  die  bei  niedriger  Temperatur  erfolgende  Degeneration 
der  Sporonten  der  Malariaparasiten  begi'mstigt  werden.  In  der  vorstehenden  Tabelle 
fiber  Testi’s  Untersuchungen  in  Grosseto  spricht  hierfur  ihre  Haufigkeit  im  Juni 
und  Oktober  bei  gleichzeitigem  volligem  Fehlen  freier  Sporozoiten. 

1)  Die  als  Wirte  der  Malariaparasiten  in  Betracht  koniraenden 

Miickenarten. 

Vollstandig  ist  die  vorstehend  geschilderte  Entwicklung  bisher  nur  fiir  das 
Proteosoma  der  Vogel  und  die  menschlichen  Malariaparasiten  bekannt,  nur  fur  diese 
sind  auch  die  sie  iibertragenden  definitiven  Wirte  bekannt.  Es  sind  dies  Stecli- 
mucken,  wie  Ross  in  miihevollen  Untersuchungen  in  Indien  feststellte  und  Grassi 
dann  speziell  fiir  die  menschlichen  Malariaparasiten  bestatigte,  und  zwar  werden 
die  Yogelparasiten  und  die  menschlichen  Parasiten  durch  verschiedene  Miicken  iiber- 
tragen,  die  ersteren  durch  Arten  der  Gattung  Culex , die  letzteren  dagegen  durch 
Anophelinen. 

Fiir  das  Proteosoma  liegen  allerdings  erst  verhaltnismaGig  sparliche  Erfalirungen 
vor.  Festgestellt  wurde  bisher  nur  dessen  Ubertragung  durch  Culex  fatigans  Wiedem. 
(von  Ross  in  Indien)  und  durch  Culex  pipiens  L.  (von  Grassi,  Koch,  Ruge  u.  a.  in  Italieu 
und  Deutschland).  Negative  Resultate  ergaben  auCer  Anophelinen  auch  Culex  albojninctatus 
Rond.,  Culex  penicillaris  Rond.,  Culex  vexans  Mkig.,  Grabhamia  pulchritarsis  (Rond.)  und 
Theobalclinella  annulata  (Schrank). 

Sehr  viel  zahlreicher  sind  die  Versuche  und  Beobachtungen  liber  die  Uber- 
tragung der  menschlichen  Malariaparasiten.  Im  Gegeusatz  zum  Proteosoma  der 
Vogel  haben  hier  Culicinen  durchweg  negative  Resultate  ergeben  und  nur  Anophe- 
linen sicli  zur  Ubertragung  befahigt  gezeigt.  Fiir  verschiedene  Anophelinenarten 
ist  freilich  die  tatsachliche  praktische  Bedeutung  eine  verschieden  grolle  und  zwar 
liangt  dieselbe  nicht  etwa  nur  von  der  mehr  oder  weniger  groBen  Haufigkeit  der 
verscliiedenen  Arten  ab;  vielmehr  handelt  es  sich  offenbar  z.  T.  urn  spezifische 
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Eigentumlichkeiten  der  verschiedenen  Arten,  welclie  sich  miser em  Yerstandnis  noch 
entziehen.  Auf  diese  Yerhaltnisse  aufmerksam  gemacht  zu  haben  ist  das  Yerdienst 
von  Stephens  und  Christophers,  und  wenn  aucli  bis  auf  weiteres,  wie  bereits  in 
Bd.  II  p.  66  betont  wurde,  bei  praktischen  MaBnahmen  zur  Bekampfung  der  Malaria 
alle  Anophelinen  als  verdachtig  anzuselien  sind,  so  ist  es  doch  andererseits  auch  Auf- 
gabe  der  gegenwartigen  Malariaforsclmng,  unsere  bislier  noch  recht  unvollstandige 
Kenntnis  fiber  das  Verhalten  der  verschiedenen  Anophelinenarten  zu  vervollstandigen. 
Gliicklicherweise  ist  es  ja,  um  die  Bedeutung  einer  gegebenen  Art  fur  die  Uber- 
tragung  der  Malaria  festzustellen,  nicht  mehr  erforderlich,  Mensclien  durch  Miicken- 


Fig.  60. 


Anopheles  maculipennis  Meig-. 
Miinnchen  (links)  und  Weibcken  (rechts). 


sticlie  experimented  mit  Malaria  zu  infizieren.  Es  geniigt  vielmehr  vollstandig 
die  Feststellung , • ob  sich  in  der  betreffenden  Miickenart  die  Malariaparasiten 
bis  zum  Eindringen  der  Sporozoiten  in  die  Speicheldriisen  entwickeln.  Hinsichtlicli 
der  hierbei  anzuwendenden  Technik  kann  ich  auf  p.  66 — 76  in  Bd.  II  so  wie  auf 
die  unten  folgende  Besprecliung  der  Malaria  verweisen. 

Bevor  ich  unsere  derzeitigen  Kenntnisse  liber  die  Bedeutung  verschiedener  Ano- 
phelinenarten fur  die  Verbreitung  der  Malaria  zusammenstelle,  sei  zum  Verstandnis  der- 
selben  noch  eine  Ubersicht  iiber  das  System  der  bereits  in  Bd.  II  S.  62  f.  im  allgemeinen 
cbarakterisierten  Anophelinen  vorausgeschickt.  Ein  Eingelien  auf  die  einzelnen  Arten 
verbietet  der  Raum  dieses  JELandbuches.  Dasselbe  ist  auch  um  so  weniger  erforderlich, 
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als  es  dock  zur  Vermeidung  von  Irrtiimern  zweckmafiig  ist,  die  Bestimmung  der  Arten 
Spezialisten  zu  iiberlassen,  und  als  denjenigen  Tropeniirzten,  welcke  sick  nalier  mit  dor 
Systematik  der  Steckmiicken  besckiiftigen  wolien,  das  Studium  der  Spezialliteratur  dock 
nickt  erspart  werden  kann. 

Das  praktiscke  lnteresse,  welches  die  Steckmiicken  durck  die  neuere  Malaria- 
forsckung  gewonnen  kaben,  kat  dazu  gefiikrt,  daC  in  der  ganzen  Welt  eifrig  Miicken  ge- 
sammelt  wurden  und  kierdurck  ist  die  Zakl  der  Arten  in  kurzer  Zeit  sekr  stark  vermekrt 
worden.  Yon  Anoplielinen  kennt  man  augenblicklick  gerade  ungefakr  100  Arten  und 
die  Ubersickt  iiber  diese  Zakl  wird  dadurck  erleicktert,  daC  Theobald  sie  auf  eine  Reihe 
versckiedener  Gattungen  verteilt  kat,  die  sick  namentlick  durck  verscliiedene  Beliaarung 
bzw.  Besckuppung  untersckeiden  und  sick,  wie  folgt,  iibersicktlick  gruppieren  lassen. 


1.  An  den  unteren  Enden  der  Sckienen  der  Hinterbeine 
dickte  Biischel  langer  Scliuppen  (sonst  ahnlick  wie 

Nyssorliynchus ) Lophoscelomyia  Theob. 

1'.  An  den  Beinen  keine  auffallenden  Schuppenbiischel. 

2.  Prothorax  jederseits  mit  einem  warzenformigen  Eortsatz  Stethomyia  Theob. 

2‘.  Prothorax  okne  seitlicke  warzenformige  Portsiitze. 


3.  Abdomen  behaart. 

4.  Thorax  ebenfalls  nur  mit  einfachen  Haaren 
besetzt. 

4.  Fliigelschuppen  z.  T.  sehr  stark  verbreitert 

4'.  Fliigelschuppen  lanzettlick 

4".  Fliigelschuppen  lang  und  schmal  . . . . 
4'.  Thorax  mit  schmalen  sichelformig  gekriimmten 
Sckuppen  zwiscken  den  Haaren 


Cycloleppteron  Theob. 
Anopheles  s.  str. 
Myzomyia  R.  Bi.. 

Pyretophoras  R.  Bn. 


3'.  Abdomen  beschuppt. 

4.  Abdomen  okne  seitliche  Sckuppenbiisckel. 

5.  Abdomen  vollstandig  mit  flachen  Schuppen 

bedeckt Aldrichia  Tiieob. 

5'.  Abdomen  nur  ventral  beschuppt,  mit  einem 
medianen  Sckuppenbiisckel  am  Hinterende; 

dorsal  behaart Myzorhynchus  R.  Bl. 

4'.  Abdomen  mit  seitlichen  Schuppenbiisckeln. 

5.  Die  Schuppen  der  seitlichen  Biischel  lang 
und  schmal,  borstenformig ; im  iibrigen 

ahnlich  wie  Myzorhynchus Christya  Theob. 

5'.  Die  Sckuppen  der  seitlichen  Biischel  lanzett- 
lich  oder  elliptisch. 


6.  Abdominalscliuppen  zu  lateralen  und 

dorsalen  Gruppen  vereinigt Nyssorliynchus  R.  Br.. 

» 

6'.  Abdomen  auCer  den  seitlichen  Schuppen- 
biischeln  nock  fast  vollstandig  mit  un- 
regelmaCig  gestellten  Sckuppen  bedeckt  Cellia  Theob. 

6".  Abdomen  auCer  den  seitlichen  Schuppeu- 
biischeln  nock  ventral  beschuppt  und 

dorsal  behaart Arribalzagia  Theob. 


Die  Unterschiede  zwiscken  diesen  versckiedeneu  Gattungen  sind  meist  freilich  reckt 
gering,  Ckarakterisierung  besonderer  Dipterengattungen  nur  durch  etwas  verscliiedene 
Ausbildung  der  Beliaarung  oder  Besckuppung  ist  sonst  nickt  iiblich  und  Xeveu-Lemaire  u.  a. 
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liaben  deshalb  die  Berechtigung  der  von  Theobald  gebildeten  Gattungen  nicht  anerkannt.1) 
Bs  kann  aber  nicht  geleugnet  werden,  daC  sie  zum  mindesten  die  Ubersicht  iiber  die 
zahlreichen  Anophelenarten  sehr  erleichtern,  und  wenigstens  bei  einem  Teile  von  ihnen 
kann  es  wolil  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dal>  sie  auch  den  natiirlichen  Verwandtschafts- 
beziehungen  der  Arten  entsprechen.  Zu  einem  vollkommeneren  Einblick  in  diese  Ver- 
wandtschaltsbeziehungen  ist  freilick  auch  noch  eine  bessere  Kenntnis  der  Larvenformen 
erforderlich,  als  wir  sie  heute  besitzen,  und  daC  dem  THEOBALD’sclien  Anophelinensystem 
noch  etwas  Provisorisches  anhaftet.  zeigt  sich  besonders  an  der  vollstiindigen  (nach  den 
zoologischen  Nomenklaturgesetzen  unzulassigen)  Begriffswandlung , welcbe  die  Gattung 
Nyssorhynchus  erfahren  hat,  deren  typische  Art,  Anopheles  albimanus  Wied.  = Anopheles 
argyrotarsis  Kob.-Desv.,  von  Theobald  und  Giles  neuerdings  zur  Gattung  Cellia  gestellt 
wird.  Anstatt  nun  aber  hieraus  den  SchluC  zu  zielien,  dad  die  Gattungen  Nyssorhynchus 
und  Cellia  sich  nicht  voneinander  unterscheiden  lassen  und  zu  der  einen  Gattung  Cellia 
zu  vereinigen  sind,  haben  Theobald  und  Giles  die  Gattung  Nyssorhynchus  noch  fur  eine 
andere  Gruppe  von  Anophelinen  mit  Anopheles  maculatus  Theob.  als  typischer  Art  bei- 
behalten.  Das  ist,  wie  gesagt,  formell  unstatthaft,  und  wenn  die  Gattung  Nyssorhynchus 
in  diesem  neuen  engeren  Sinne  sich  wirklich  als  natiirlich  erweisen  sollte,  dann  mud  sie 
wegen  ihrer  Verschiedenheit  von  der  friiher  angenommenen  Gattung  gleichen  Namens 
einen  neuen  Namen  erhalten. 

In  der  nachstehenden  Zusammenstellung  derjenigen  Anophelinen,  welche  bisher  fur 
die  Malariaepidemiologie  von  Interesse  sind,  habe  ich  das  System  von  Theobald  beriick- 
sichtigt,  dessen  Gattungen  jedoch  nur  als  Untergattungen  der  alten  Gattung  Anopheles  be- 
handelt,  wie  dies  auch  bereits  Eysell  in  Bd.  II  S.  65  f.  getan  hat. 

In  Riicksiclit  auf  die  Verbreitung  der  Malaria  sind  bisher  folgende  Arten  von 
besonderem  Interesse : 

In  Europa  und  den  asiatisclien  und  afrikanischen  Mittelmeerlsiiiderii  ist  der 
Hauptverbreiter  der  Malaria  Anopheles  (Anopheles)  maculipennis  Meigen2),  welcher  alle  drei 
Arten  der  menschlichen  Malariaparasiten  iibertragt.  Auch  fiir  die  drei  anderen  europaischen 
Anophelinenarten,  Anopheles  (Anopheles)  bifurcatus  (L.),  Anopheles  (Pyretophorus)  super- 
pictus  Gbassi  und  Anopheles  (Myzorliynchus)  pseudopictus  Gbassi,  ist  die  Fiihigkeit  zur 
Ubertragung  der  menschlichen  Malariaparasiten  erwiesen,  doch  ist  ihre  praktische  Be- 
deutung  wesentlich  geringer  als  die  des  Anopheles  maculipennis.  In  Algerien  sind  noch 
zwei  andere  Arten  verdiichtig:  eine  Art,  welche  Edm.  u.  Et.  Seegent  in  einem  Herde 
besonders  schwerer  Malaria  in  der  Kabylie  fanden  und  mit  dem  spanischen  Anopheles 
(Myzornyia)  hispaniolensis  Theob.  identifizierten ; ferner  Anopheles  (Pyretophorus)  chau- 
doyei  Theob.,  welcher  nach  Billet  in  der  Oase  Touggourt  die  Malaria  zu  ubertragen 
scheint,  nach  Gbos  jedoch  in  anderen  Teilen  Algeriens  trotz  seiner  grofien  Haufigkeit  bei 
der  Ubertragung  der  Malaria  fast  gar  keine  Rolle  spielt,  zumal  in  seinen  Speicheldriisen 
vergebens  nach  Sporozoiten  gesucht  wurde.  Unzweifelhafter  Ubertriiger  der  Malaria  ist 
endlich  nach  Theobald  noch  der  in  Paliistina  und  Agypten  vorkommende  und  auch  weit 
ins  tropische  Afrika  (vgl.  unten)  eindringende  Anopheles  (Cellia)  pliaroensis  Theob. 

In  Nordamerika  ist  die  Ubertragung  der  Malaria  experimented  erwiesen  fiir  Ano- 
pheles (Anopheles)  quadrimaculatus  Say,  welcher  neuerdings  allgemein  mit  dem  euro- 
paischen Anopheles  maculipennis  identifiziert  wird.  Dagegen  scheint  nach  Versuchen  von 
JIieshbeeg  Anopheles  (Anopheles)  punctipennis  (Say)  die  Malaria  nicht  zu  ubertragen; 
wenigstens  wurde  von  58  Exemplaren  desselben  kein  einziger  infiziert,  wahrend  von 


J)  Vgl.  z.  B.  Journ.  of  Tropical  Med.  Yol.  IX.  1906.  Nr.  3.  p.  45  f. 

2)  Der  Anopheles  claviger  (Fabb.)  der  neueren  Autoren,  welcher  vielfach  in  der 
Malarialiteratur  erwahnt  wird,  ist  mit  Anopheles  maculipennis  Meig.  identisch,  wahrend 
der  wirkliche  Culex  claviger  Fabb.  wegen  zu  ungeniigender  Beschreibung  nicht  identifizier- 
bar  ist.  — Eysell  hat  in  Bd.  II  S.  65  Anm.  darauf  aufmerksam  gemacht,  dal!  Hoff- 
maensegg  bei  Anopheles  maculipennis  Pate  gestanden  hat.  Autor  dieses  Namens  bleibt 
aber  nach  den  zoologischen  Nomenklaturgesetzen  trotzdem  Meigen,  da  dieser  und  nicht 
Hoffmannsegg  die  Gattung  sowie  die  Art  unter  dem  neuen  Eamen  besclirieben  hat. 
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48  Exemplaren  des  Anopheles  maculipennis,  die  gleichzeitig  mit  dem  Blute  desselben 
Perniciosafalles  gefiittert  und  bei  derselben  Temperatur  gehalten  wurden , 8 infiziert 
waren. *)  („Ahnliche“  Resultate  sind  nach  Stephens  und  Christophers  auch  in  Japan  er- 
zielt,  aber  nicbt  publiziert  worden.) 

In  Japan  (einschl.  Formosa)  wird  nach  den  Versuchen  von  Tsuzuki  die  Malaria 
iibertragen  durch.  Anopheles  jesoensis  Tsuz.  (erwiesen  fur  Tertiana  und  Perniciosa),  Ano- 
pheles formosaensis  Tsuz.,  em.  Don.  (=  Anopheles  formosaensis  1.  Tsuz.;  erwiesen  fur 
Perniciosa)  und  Anopheles  cohaesus  Don.  (=  Anopheles  formosaensis  II.  Tsuz.;  erwiesen 
fiir  Perniciosa). 

Sonst  liegen  aus  Asien  nur  nocli  fiir  Indien  sichere  Beobachtungen  vor,  wo  Ano- 
pheles (Myzomyia)  cnlicifacies  Giles  und  der  dem  afrikanischen  Anopheles  (Myzomyia) 
funestus  sehr  nahestekende  Anopheles  (Myzomyia)  christophersi  Theob.  die  wichtigsten 
TJbertrager  der  Malaria  sind.  (Der  im  gleichen  Zusammenhange  in  der  Literatur  er- 
wahnte  Anopheles  listoni  Giles  wird  von  Giles  neuerdings  nur  als  Varietat  von  Anopheles 
(Myzomyia)  culicifacies  angesehen  und  Anopheles  (Myzomyia)  indicus  Theob.  vollstiiudig 
mit  letzterer  Art  identifiziert.)  AuCer  den  genannten  beiden  Arten  kommen  noch  in  Be- 
tracht:  Anopheles  (Nyssorhynchus)  fuliginosus  Giles,  in  dessen  Speicheldriisen  Adie 
Sporozoiten  gefunden  hat,  dessen  Rolle  bei  der  Verbreitung  der  Malaria  aber  von  Stephens 
und  Christophers  nur  gering  eingeschatzt  wird ; Anopheles  (Pyretophorus)  jeyporensis 
Theob.,  dessen  Verbreitung  in  den  Jeypore  Hills  mit  einem  Herde  besonders  schwerer 
Malaria  zusammenfallt;  Anop>heles  (Nyssorhynchus)  theobaldi  Giles  und  Anopheles  (Nys- 
sorhynchus) stephensi  Liston,  bei  denen  beiden  Stephens  und  Christophers  Oocysten  des 
Perniciosaparasiten  erziichteten,  ohne  dal!  es  jedocli  zur  Sporozoitenbildung  kam;  Ano- 
pheles (Nyssorhynchus)  maculipalpis  (Giles)  (in  den  Reports  der  Malaria  Commission  Ano- 
pheles jamesi  genannt)  und  Anopheles  (Myzomyia)  turkhudi  Liston,  bei  denen  gleichfalls 
Oocysten  der  Perniciosaparasiten  erziichtet  wurden,  wenn  auch  sparlicher  als  bei  den 
beiden  vorigen  Arten.  Fiir  gering  halten  Stephens  und  Ciirirtopiiers  auf  Grund  der 
geographischen  Verbreitung  auch  die  Bedeutung  von  Anopheles  (Myzorhynchus)  harhi- 
rostris  v.  d.  Wulp  und  Anopheles  (Myzorhynchus)  sinensis  Wied.,  wahrend  schlieGlick 
Anopheles  (Myzomyia)  rossii  Giles  anscheinend  iiberhaupt  nicht  befahigt  ist,  die  Malaria 
zu  iibertragen.  In  Yunnan  freilich  soli  nach  Laveran  die  Verbreitung  des  Anopheles 
(Myzorhynchus)  sinensis  mit  der  Verbreitung  der  Malaria  zusammenfallen  und  auch  Ano- 
pheles (Myzomyia)  rossii  Giles  konnte  nach  den  Angaben  Laveran’s  iiber  seine  geogra- 
phische  Verbreitung  in  Cochinchina  und  Annam  verdachtig  erscheinen.  Gerade  fiir 
Anopheles  rossii  kann  aber  nach  den  zahlreichen  Untersuchungen  in  Indien  die  Unschad- 
lichkeit  wohl  als  erwiesen  gelten.  Die  friihere  Angabe  von  Giles,  dad  gerade  in  dieser 
Art  zuerst  Entwicklungsstadien  der  Malariaparasiten  von  Ross  gefunden  wurden,  beruhte 
auf  einem  MiGverstandnis,  vielmehr  haben  Ross  und  Daniels  bei  zahlreichen  Versuchen 
niemals  eine  Infektion  des  Anopheles  rossii  erzielen  konnen.  Spater  ist  dies  zwar  Stephens 
und  Christophers  gelungen,  „aber  nur  dadurch,  daG  sie  die  Temperatur  kiinstlich  aufs 
sorgfaltigste  ausglichen“  (Ross);  auch  war  die  Zahl  der  sich  entwickelnden  Oocysten  nur 
gering  und  die  Sporogonie  kam  nicht  zum  AbschluG,  Sporozoiten  wurden  nicht  erziichtet. 

Auch  bei  Untersuchung  von  iiber  1000  Exemplaren  der  Art  sind  niemals  Sporozoiten 
gefunden  worden  (vgl.  nachstehende  Tabelle  auf  S.  254). 

Auf  Sumatra  gelang  Schuffner  die  Infektion  mit  Tertiana  und  Perniciosa  bei 
einer  noch  nicht  bestimmten  Anophelinenart,  welche  vielleicht  dem  Anopheles  ( Myzomyia ) 
superpictus  Grassi  nahe  steht. 

In  Tonkin  erscheint  aus  geographischen  Griinden  nach  Laveran  Anopheles  vin- 
centi  Lav.,  in  Cambodja  ebenso  Anopheles  martini  Lav.  und  pursati  Lav.,  in  Cochin- 
china  und  Yunnan  Anopheles  (Nyssorhynchus)  sinensis  Wied.  (vgl.  aber  oben  unter 
Indien)  verdachtig.  Ebenfalls  aus  geographischen  Griinden  verdiichtigt  Donitz  fiir 


x)  Da  auch  bei  Anopheles  macidipennis  die  Zahl  der  gelungenen  Infektionen  nur  so 
gering  war,  so  erkennt  Hirshbf.rg  selbst  seine  Versuche  als  noch  nicht  vollbeweisend  an 
und  stiitzt  seine  Auffassung  von  der  Unschuld  des  Anopheles  punctipennis  auch  noch  auf 
■dessen  von  der  Malaria  abweichende  geographische  Verbreitimg. 
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Haufigkeit  der  natiirlicheu  Malariainfektion  bei  Anopheles  (Myxomyia)  rossii 
imd  Anopheles  (Myxomyia)  culici facies. 
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Celebes  und  die  Molukken  Anopheles  vagus  Don.,  der  aber  von  Blanchard  fur 
identisch  mit  Anopheles  (Myzomyia)  rossii  erklart  wird,  und  fur  Neu -Guinea  Anopheles 
(Nyssorliynchus)  punctulatus  Don.  In  Neupommern  soil  nacli  Muhlens  Anopheles 
maculipennis  der  Ubertriiger  der  Malaria  sein,  doch  mud  hier  eine  Verwechslung  vor- 
liegen,  da  diese  Art  ausschlieklich  im  Norden  (Eurojia,  Mittelmeerlander  Asiens  und 
Afrikas,  und  Nordamerika)  verbreitet  und  bereits  fur  die  gemaCigten  Breiten  Asiens  ihr 
Vorkommen  nicht  mehr  verbiirgt  ist.  Auf  den  Neuen  Hebriden  ist  bisher  nur  Ano- 
pheles farauti  Lav.  gefunden,  der  deshalb  dort  der  Ubertragung  verdachtig  ist. 

Im  tropischen  Afrika  sind  die  wiclitigsten  Ubertriiger  der  Malaria  Anopheles 
(Myzomyia)  funestus  Giles  und  Anopheles  (Pyretophorus)  costalis  Loev,  von  welcken  der 
erstere  in  Westafrika,  der  letztere  in  Ostafrika  haufiger  zu  sein  scbeint.  Anopheles  (Pyre- 
tophorus) costalis  ist  nacli  Blanchard  auck  auf  Madagaskar  und  Reunion  verbreitet;  auf 
beiden  Inseln  wird  auCerdem  aus  geographiscken  Griinden  auck  nock  Anopheles  ( Myzo - 
rhynchus)  coustani  Lav.  verdacktigt,  dock  ergaben  von  Blanchard  vorgenommene  Infek- 
tionsversuche  bisher  ein  negatives  Resultat.  Anopheles  (My zorhynchus)  mauritianus  Daruty 
et  Emmery  soli  nach  Blanchard  auf  Mauritius  bei  der  Ubertragung  der  Malaria  keine 
erhebliche  Rolle  spielen,  da  er  dort  gerade  in  den  Fiebergegenden  selten  ist.  Mit  der- 
selben  Art  identifiziert  aber  neuerdings  Grunberg  auch  den  in  Kamerun  und  Togo  ge- 
fundenen  Anopheles  (Myzorhynchus)  ziemanni  Grunbg.,  und  dak  dieser  die  Malaria  zu 
iibertragen  vermag,  ist  durck  Ziemann  erwiesen  worden.  Nacli  Plehn  soil  er  allerdings 
in  Kamerun  so  selten  sein,  dak  seine  praktiscke  Bedeutung  nur  gering  sein  konne.  Yon 
weiteren  Malariaubertriigern  im  tropischen  Afrika  sind  nock  zu  nennen  Anopheles  (My- 
zorhynchus) paludis  Theob.,  in  dessen  Speickeldriisen  von  Stephens  und  Christophers 
in  Sierra  Leone  Sporozoiten  gefunden  wurden,  und  der  auck  in  Togo  und  dem  iigyptiscken 
Sudan  verbreitet  ist,  sowie  der  bereits  einmal  erwahnte  Anopheles  (Cellia)  pharoensis 
Theob.,  der  auker  in  Paliistina  und  Agypten  sowie  dem  Hinterlande  von  Aden  auck  im 
agyptischen  Sudan,  in  Gambia  und  in  Togo  vorkommt.  Beide  Arten  sckeinen  also  ziem- 


Die  im  Blute  schmarotzenden  Protozoen  und  ihre  nachsten  Yerwandten. 


255 


licli  weit  verbreitet  zu  sein,  sind  aber  schon  in  Kamerun  bislier  nicht  mehr  gefunden 
worden;  Anopheles  (Cellia)  pharoensis  Tiieob.  soli  freilich  wieder  in  Mashonaland  vor- 
kommen.  Anopheles  kumasii  Chalm.,  dessen  Rolle  als  Ubertriiger  der  Malaria  in  Kummasi 
(Goldkiiste)  von  Chalmers  festgestellt  wurde,  wird  von  Blanchard  fiir  identisch  mit 
Anopheles  ( Myzomyia ) fuhestus  gehalten,  wahrend  Giles  ihu  fiir  identisch  mit  dem  siid- 
afrikanischen  Anopheles  (Pyretopliorus)  cinereus  Tiieob.  halt. 

Im  tropischeu  Amerika  wird  die  Malaria  iibertragen  durch  Anopheles  (Nysso- 
rhynchus) albimanus  Wied.  1821,  der  in  der  Malarialiteratur  meist  Anopheles  aryyrotarsis 
Rob.-Desv.  1827,  neuerdings  von  Theobald  Cellia  aryyrotarsis  genannt  wird  und  nament- 
lich  in  Siidainerika  sehr  weit  verbreitet  ist;  ferner  durch  den  sehr  ahnlichen  Anopheles 
(Nyssorhynchus)  cubensis  Agramonte  1900  {—Anopheles  albipes  Giles  1902),  dessen  Rolle 
bei  der  Malariaiibertragung  bereits  von  Gray  und  Low  aut  St.  Lucia  (Westindien)  ver- 
mutet  wurde  und  von  Pazos  auf  Cuba  erwiesen  ist.  Audi  der  brasilianische  Anopheles 
(Arribalzagia)  maculipes  Theob.  scheint  nach  Lutz  die  Malaria  zu  iibertragen  und  von 
besonderem  Interesse  ist  endlich  Anopheles  (Nyssorhynchus)  lutzi  Theob.,  fiir  den  Lutz 
den  Nachweis,  daG  er  die  Malaria  iibertrage,  erbracht  hat,  indem  er  gleichzeitig  fand,  daG 
die  Brutstatten  dieser  Art  nicht  wie  die  der  anderen  Anophelinen  in  Tiimpeln  u.  dgl. 
sich  finden,  sondern  zwischen  den  Blattscheiden  der  epiphytischen  Bromeliaceen  des 
brasilianischen  Urwaldes.  Als  der  Malariaiibertragung  verdachtig  ist  endlich  auch  noch 
der  siidamarikanische  Anopheles  (Stcthomyia)  nimbus  Theob.  bezeichnet  worden. 

Aus  dieser  Zusammenstelluug  geht,  so  gering  unsere  wirklicli  sicheren  Kennt- 
nisse  auch.  nocli  sind,  doch  jedenfalls  hervor,  dab  die  Zalil  der  Malaria ii b e r - 
trager  eine  ziemlich  erhebliche  ist,  und  daB  ferner  die  Rolle,  welche  die 
verschiedenen  Anophelinenarten  bei  der  Ubertragung  der  Malaria  spielen,  keinerlei 
Beziehungen  zu  dem  THEOBALB'schen  Anophelinensysteme  erkennen  lassen.  Alle 
groBeren  Gattungen  desselben  ( Anopheles  s.  str.  mit  18  Arten,  Myzomyia  mit  20 
Arten,  Pyretopliorus  mit  11  Arten,  Myzorhynchus  mit  14  Arten,  Nyssorhynchus  mit 
14  Arten,  Cellia  mit  .7  Arten)  enthalten  einzelne  Arten , die  als  Malariaiibertrager 
eine  groBe  praktische  Bedeutung  haben,  daneben  aber  auch  andere,  deren  praktische 
Bedeutung  eine  geringere  ist,  und  wahrend  von  denjenigen  4 Gattungen,  die  bisher 
in  der  Malariaepidemiologie  uberhaupt  noch  nicht  genannt  sind,  Aldrichia,  Christya 
und  Lophoscelomyia  nur  eine  einzige  und  auch  Cycloleppieron  nur  2 Arten  um- 
fassen,  gehiiren  die  beiden  einzigen  Arten,  fiir  welche  Anhaltspunkte  dafur  vorliegen, 
daB  sie  die  Malaria  nicht  iibertragen,  Anopheles  (Anopheles)  punctipennis  und  Ano- 
pheles (Myzomyia)  rossii , in  dem  Theobald ’schen  Systeme  zu  denselben  Gattungen. 
welche  auch  drei  der  wichtigsten  Malariaiibertrager  enthalten,  Anoph.  (Anoph.) 
maculipennis , Anoph.  (Myzom.)  funestus  und  Anoph.  (Myzom.)  culici facies. 
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Anhang : Coccidien. 

Wie  bereits  in  der  historisclien  Einleitung  erwahnt  wurde,  ist  der  Ausgangspunkt 
fiir  das  Verstandnis  des  Entwicklungsganges  der  Malariaparasiten  die  neuere  Coccidien- 
forschung  gewesen,  und  in  der  Tat  ist  die  Ahnlichkeit,  welche  Malariaparasiten  und 
Coccidien  in  ihrem  ganzen  Entwicklungsgange  erkennen  lassen,  eine  so  groCe,  daft  es 
auch  heute  noch  wiinschenswert  erscheint,  bei  der  Besprechung  der  im  Blute  der  Wirbel- 
tiere  schmarotzenden  Protozoen  auch  die  Coccidien  zu  beriicksiclitigen.  Sind  doch  mit- 
unter  die  Malariaparasiten  direkt  der  Ordnung  der  Coccidien  eingereiht  worden  (Mesnil), 
und  sind  doch  andererseits  gerade  die  Coccidien  so  vielfach  und  griindlich  untersucht 
worden,  daC  sie  uberhaupt  in  der  ganzen  Protozoenforschung  grundlegende  Beaeutung 
gewonnen  haben  und  in  den  letzten  Jaliren  als  die  bestbekannte  von  alien  Protozoen- 
gruppen  bezeichnet  werden  muCten.  Durch  den  am  Anfang  des  vorigen  Jahres  erfolgten, 
Anschluh  der  Malariaforschung  an  die  Trypanosomenforschung  haben  sich  dann  allerdiDgs 
so  neue  Gesichtspunkte  ergeben,  daC  heute  eine  Nachuntersuchung  der  Coccidien  dringend 
wiinschenswert  erscheint,  ohne  daO  doch  bisher  die  Bedeutung,  die  die  Coccidien  fur  das 
Verstandnis  der  Entwicklungsweise  anderer  Protozoengruppen  nun  einmal  gewonnen 
hatten,  eine  wesentliche  Minderung  erfahren  hatte. 

Charakterisierung  tier  Coccidien:  Die  Coccidien  sind  einkernige  Zell- 
sclnnarotzer  und  zwar  vorwiegend  Epithelzellschmarotzer , bei  denen  nur  die  noch 
nickt  in  Zellen  eingedrungenen  Jugendformen  und  die  reifen  mannlichen  Geschleclits- 
formen  aktiver  Bewegung  fahig  sind  und  nur  die  reifen  mannlichen  Geschleehts- 
formen  besondere  Bewegungsorgane  in  Gestalt  von  GeiBeln  besitzen.  Im  erwacli- 
senen  Zustande  sind  sie  kugelig  oder  oval.  Hire  Verbreit-ung  von  Wirt  zu  Wirt 
erfolgt  durch  „Oocysten“,  welche  durch  eine  widerstandsfahige  Schale  charakterisiert 
sind  und  deren  Bildung  bzw.  Weiterentwicklung  die  Kopulation  sexuel  1-di morph er 
Gameten  vorausgeht.  Innerhalb  dieser  Oocysten  entstehen  durch  wiederholte  Teilung 
des  Weichkorpers  „Sporozoiten“,  welche  meist  nocli  zu  mehreren  in  Tochtercysten 
(„Sporocysterr‘)  eingeschlossen  sind.  Nur  bei  sehr  wenigen  Arten  wachsen  diese 
Sporozoiten  direkt  wieder  zu  Geschlechtsformen  aus.  In  der  Regel  ist  die  Ent- 
wicklung  vielmehr  durch  einen  Generationswechsel  kompliziert,  indem  die  Sporozoiten 
zu  ungesclilechtlich  und  ohne  Encystierung  sich  vermehrenden  „Schizonten“  heran- 
wachsen,  deren  Teilungsprodukte,  die  „Merozoiten“,  die  Verstarkung  der  Infektion 
des  bereits  befallenen  Wirtsindividuums  bedingen  und  erst  nach  einer  Eolge  von 
melireren  ungeschlechtlichen  Generationen  die  Geschlechtsformen  aus  sich  hervor- 
gehen  lassen. 

Vorkommen  tier  Coccidien:  Die  Coccidien  sind  weit.  verbreitet  und  linden 
sich  nicht  nur  bei  Wirbeltieren  aller  Klassen  (auch  beim  Menschen  sind  sie  ja, 
wenn  auch  nur  selten,  beobachtet),  sondern  ebensogut  auch  bei  Weichtieren  und 
Gliedertieren.  Alle  Arten  schmarotzen  wahrend  eines  Teiles  ihres  Lebens  im  Iuneren 
von  Zellen  und  zwar  meist  von  Epithelzellen.  Vorzugsweise  befallen  sind  der  Darm 
mit  seinen  Anhangsorganen  (namentlich  der  Leber)  und  die  Exkretionsorgane. 

Pathologie  tier  Coccidieninfektion : Bei  einer  einzigen,  kurzlich  von  Laveran 
und  Mesnil  beschriebenen  Coccidienart  (Eimeria  mitraria)  sollen  die  intracellularen 
Stadien,  wenn  sie  nicht  etwa  im  Gegensatz  zu  alien  anderen  Coccidien  uberhaupt 
fehlen,  nur  von  sehr  kurzer  Dauer  sein.  Bei  alien  anderen  Coccidien  wird  die 
ganze  Wachstumsperiode  aller  Individuen,  die  uberhaupt.  eine  solche  durchmachen 
und  deshalb  von  Minchin  als  Trophozoiten  zusammengefaBt  werden,  d.  h.  der 
Scliizonten  und  der  Gametocyten,  vollstandig  im  Innern  von  Zellen  durchlaufen. 
Meist  schmarotzen  die  Coccidien  im  Plasma  der  Zellen,  seltener  im  Kern.  In  jedem 
Falle  aber  geht  die  von  einem  Coccid  befallene  Zelle  unfehlbar  zugrunde.  An- 
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fanglich  kommt  es  in  tier  Regel  infolge  der  von  dem  Parasiten  ausgeiibten  Reizung 
zu  einer  Hypertrophie  der  erkrankten  Zelle  und  ihres  Kernes.  Auch  fettige  Ent- 
artung  ist  beobachtet  als  Beweis  fur  die  Assimilationsstorung , welche  durcli  den 
fremden  Einmieter  bedingt  wird.  Bei  der  ausschlieBlich  in  den  Kernen  der  AVirts- 
zellen  schmarotzenden  Cyclospora  caryolytica  unterbleibt  zwar  eine  solche  Hyper- 
tropliie  der  ganzen  Zelle,  der  den  Parasiten  beherbergende  Kern  schwillt  jedoch 
(lurch  Fliissigkeitsaufnalime  auf  ein  Yielfaches  seiner  urspriinglichen  GroBe  an.  AVenn 
also  auch  die  Details  der  Zelldegeneration  Verschiedenheiten  aufweisen  konnen,  so 
fiihrt  doch  stets  der  andauernde  Reiz  seitens  des  Parasiten  und  die  schnelle  Ent- 
ziehung  der  Nahrstoffe  beim  raschen  Wachstum  desselben  zu  einer  so  erheblichen 
Schwachung  der  Wirtszelle,  daB  diese  schlieBlich  iiberhaupt  nicht  mehr  zu  assimilieren 
vermag  und  abstirbt,  ran  bis  auf  geringe  Reste  von  dem  Parasiten  resorbiert  zu  werden. 

Yon  einzelnen  Coccidienarten  (am  ausgesprochensten  von  Eimerici  stiedae  in 
der  Leber  des  Kaninchens)  werden  auBer  den  direkt  befallenen  auch  nocli  die  be- 
nachbarten  Zellen  des  erkrankten  Wirtsorganes  beeinfluBt  und  zwar  derart,  daB 
dieselben  zu  einer  abnormen  Proliferation  angeregt  werden.  Auf  diese  Weise  ent- 
stehen  die  „Coccidienknoten“  der  Kaninchenleber , cystisch  erweiterte  Teile  der 
Crallengange  mit  charakteristischen  AVucherungen  der  Schleimhaut  in  Gestalt  von 
Falten  und  dendritisch  verzweigten  Fortsatzen,  die  mehr  oder  weniger  weit  in  das 
Cystenlumen  liinein  vorspringen,  wahrend  der  gauze  Knoten  eine  bindegewebige 
Abkapselung  erfahrt,  die  den  KrankheitsprozeB  lokalisiert  und  seine  Ausheilung 
unter  Zuriicklassung  einer  umfangreichen  Narbe  bedingt,  DaB  diese  Erscheinung 
nicht  isoliert  steht,  beweist  unter  anderem  eine  Angabe  Laveran’s,  der  auch  in 
der  Niere  von  Helix  hortensis  bei  Infektion  mit  Klossia  helicina  eine  abnorme  ATer- 
mehrung  der  benachbarten  Epithelzellen  und  eine  bindegewebige  Abkapselung  des 
Coccidienherdes  beobachtet  hat. 

AVenn  wir  von  derartigen,  im  Interesse  einer  Lokalisierung  und  Heilung  des 
Kranklieitsprozesses  gelegenen  AVirkungen  auf  die  Nachbarschaft  absehen,  zerstort 
aber  jedes  einzelne  Coccid  nur  die  gerade  von  ihm  befallene  Epithelzelle.  Trotzdem 
kann  es  bei  entsprechend  groBer  Anzahl  der  Parasiten  zu  ausgedehnten  Organ- 
zerstorungen  und  dementsprechend  zu  schweren  Erkrankungen  mit  nicht  selten 
todlichem  Ausgange  kommen.  Die  Uberschwemmung  des  erkrankten  Organes  mit 
Coccidien  scheint  aber  auf  deren  Lebensbedingungen  einen  noch  nicht  ganz  auf- 
geklarten  ungiinstigen  EinfluB  auszuiiben,  der  in  seinen  AVirkungen  ((lurch  eine  Art 
von  Immunisiemng  des  AVirtes)  die  Spontanheilung  ermbgiicht.  Sie  bedingt  namlich 
das  Erloschen  der  die  „Autoinfektion“  vermittelnden  ungeschlechtlichen  A7ermehrung 
der  Coccidien  und  das  Auftreten  der  Geschlechtsindividuen, 1)  deren  weitere  Ent- 
wicklung  zur  Bildung  der  Dauercysten  fiihrt,  welche  die  Infektion  anderer  Wirts- 
individuen  zu  vermitteln  bestimmt  sind.  Ahnliche  Verhaltnisse  linden  sich  ja  auch 
bei  den  im  Blute  der  Wirbeltiere  schmarotzenden  Protozoen  (namentlich  bei  den 
Alalariaparasiten),  wenngleich  sie  sich  dort  (lurch  den  AVirtswechsel  und  die  Faliig- 
keit  der  Krankheit  zu  recidivieren  etwas  komplizierter  gestalten. 

Entwicldung  der  Coccidien: 

a)  Eimeria  schtibergi  (Schaud.)  ist  von  Schaudinn  besonders  sorgfiiltig 
untersucht  worden  und  mag  deshalb  hier  als  typisches  Beispiel  ausfiihrlicher  be- 
sprochen  werden. 

x)  Auch  sonst  linden  wir  vielfacb,  daG  bei  Tieren  mit  einem  Generationswechsel 
zwischen  einmaliger  geschlechtlicher  und  mehrfach  wiederliolter  ungeschlechtlicher  Fort- 
pflanzung  eine  Yerschlechterung  der  Lebensbedingungen  der  ungeschlechtlichen  Ver- 
mehrung  eine  Grenze  setzt  und  das  Auftreten  der  geschlechtlichen  Generation  herbeifiihrt 
(Actinosphaerium,  Infusorien,  Rotatorien,  Phvllopoden,  Aphis,  Phylloxera). 
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Der  Sporozoit  zeigt  ahnliche  gleitende,  peristaltische  und  seitliche  Bewegungen, 
wie  die  Sporozoiten  der  Malariaparasiten  oder  die  Ookineten  dieser  und  anderer 
Blutparasiten,  und  bohrt  sicli  mit  Hilfe  seines  zugespitzten , aus  dicliterem,  starker 
lichtbrechendem  Protoplasraa  bestehenden  Vorderendes  in  eine  Darmepithelzelle  seines 
AVirtes  (des  bekannten  TausendfuBes  Lithobius  forficatus)  ein  (vgL  Fig.  54  auf  S.  227). 
Dort  wandelt  er  sich  zu  dem  vollig  bewegungslosen  Scliizonten  um  (vgl.  Taf.  YII 
kig.  A,  4).  Erst  hierbei  bildet  sich  im  Kern  aus  zusammentretenden  Chromatin- 
kornchen  eiu  besonderer  chromatisclier  Innenkorper  (Karyosom)  aus,  welcher  im 
freien  Sporozoiten  nocli  vollig  fehlte.  1st  der  Schizont  erwachsen,  so  vermehrt  er 
sich  oline  vorherige  Encystierung  auf  ungeschlechtlichem  AVege  durch  multiple 
Teilung,  Schizogonie  (vgl.  Taf.  AMI  Fig.  A,  5—7).  Die  hierbei  entstehenden  Tochter- 
individuen,  Merozoiten , sind  den  Sporozoiten  ahnlich , unterscheiden  sicli  aber  von 
ihnen  vor  allem  durch  den  Besitz  eines  Karyosoms.  Sie  werden  durch  den  Zerfall 
der  AVirtszelle  frei  und  dringen  dann  ahnlich  den  Sporozoiten  in  andere  Wirtszellen 
ein,  um  dort  wieder  zu  Scliizonten  heranzuwachsen. 

1st  auf  diese  AVeise  durch  wiederholte  Schizogonie  die  Zahl  der  Parasiten  er- 
heblich  vermehrt,  so  findet,  wie  bereits  erwahnt,  die  ungeschlechtliche  Vermehrung 
eine  Grenze.  Die  Merozoiten  wachsen  dann  nicht  mehr  zu  Scliizonten  heran,  sondern 
zu  den  Geschlechtsformen  oder  Gametocyten.  Die  beiden  Formen  der  Gametocyten 
unterscheiden  sich  voneinander  in  ahnlieher  AVeise  wie  bei  Haemoproteus  und  den 
Malariaparasiten  (vgl.  S.  149  f.  und  233)  d.  h.  die  mannliclien  Mikrogametocyten  (vgl. 
Taf.  YII  Fig.  A,  105)  sind  durch  besonders  dichtes,  klares  feinwabiges  Protoplasma 
ausgezeichnet,  die  weiblichen  Makrogametocyten  (Taf.  AMI  Fig.  A,  10  a)  dagegen  durch 
iliren  Beichtum  an  Keservestoffen,  der  dem  Protoplasma  ein  opakes,  grobgranuliertes 
Aussehen  verleiht. 

Die  Beifung  der  Gametocyten  erfolgt  in  demselben  Lithobius- Darm.  in  welchem 
sie  entstanden  sind,  im  iibrigen  aber  in  ahnlieher  AVeise  wie  bei  Haemoproteus  und 
den  Malariaparasiten,  indem  der  Mikrogametocyt  durch  Teilung  eine  groBere  Zahl 
von  Mikrogameten  aus  sich  hervorgehen  laBt , wahrend  der  Makrogametocyt  sich 
durch  eine  Beduktion  seines  Kernes  zu  einem  einzigen  Makrogameten  umwandelt. 
Entsprechend  den  Verhiiltnissen  bei  Haemoproteus  und  bei  Laveranici  malarias  be- 
ginnt  aucli  bei  Eimeria  schubergi  die  Beifung  der  Gametocyten  mit  einer  kugeligen 
Abrundung  des  zuvor  bohnenformigen  oder  die  Gestalt  eines  Botationsellrpsoids  be- 
sitzenden  Korpers  (vgl.  Taf.  AMI  Fig.  A,  13  a). 

Die  Mikrogameten  (Taf.  YII  Fig.  A,  135)  besitzen  zwei  GeiBeln,  deren  eine 
die  direkte  Yerlangerung  des  Hinterkorpers  darstellt,  wahrend  die  andere  in  nachster 
Nalie  des  Vorderendes  entspringt.  Ahnlich  wie  die  Mikrogameten  von  Haemoproteus 
und  den  Malariaparasiten  oder  auch  wie  die  Spermatozoen  der  hoheren  Tiere  be- 
stehen  auch  die  Mikrogameten  der  Coccidien  zum  groBten  Teil  aus  Kernsubstanz, 
welche  nur  von  sehr  wenig  Protoplasma  umgeben  wird , und  sind  dieselben  auch 
auBerordentlich  beweglich. 

Die  Kopulation  (Taf.  YII  Fig.  A,  14)  erfolgt  bei  Eimeria  schubergi  in  der  AVeise, 
daB  der  nackte  Makrogamet  einen  Empfangnishugel  bildet,  d.  h.  einen  kleinen  Ilocker 
an  der  Oberflache,  in  welclien  der  Mikrogamet  eindringt,  also  auch  wieder  dasselbe 
Yerhalten  wie  bei  Haemoproteus  und  den  Malariaparasiten.  Hervorzuheben  ist  auch, 
daB  der  unreife  Makrogametocyt  auf  die  Mikrogameten  nocli  keinerlei  Anzieliungs- 
kraft  austibt;  sowie  derselbe  aber  seine  Beifung  vollendet  hat,  scheinen  die  von  ilini 
ausgestoBenen  Kernteile  eine  magnetische  Anziehungskraft  auf  die  Mikrogameten 
auszuiiben  und  dadurch  das  Zustandekommen  der  Befruchtung  zu  vermitteln. 

Kach  erfolgter  Kopulation  seheidet  die  Kopula  alsbald  eine  Hiille  ab,  welche 
sich  im  Laufe  der  nachsten  Zeit  nocli  verdickt  und  die  so g.  Oocyste  darstellt. 
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Innerluilb  dieser  Oocyste  erfolgt  dann  die  Vermehrung  des  Parasiten , die  wie  bei 
den  Malariaparasiten  als  Sporogonie  bezeichnet  wird,  so  daB  also  die  von  der  Oocyste 
umschlossene  Kopula  selbst  auch  wieder  als  Sporont  bezeichnet  werden  kann. 
Cliarakteristisch  fiir  den  j ungen  Sporonten  ist  eine  eigenartige  Spindelform  des 
Kernes,  die  sog.  Kopulationsspindel  (Taf.  YII  Fig.  A,  15 — 16.) 

Die  Sporogonie  erfolgt  in  der  AVeise,  daB  sich  zunachst  der  Kern  des  Sporonten 
dureh  wiederholte  Zweiteilung  vermehrt  und  darauf  das  Protoplasma  in  eine  der 
Zalil  der  gebildeten  Kerne  entsprechende  Anzahl  gleich  groBer  Teilstiicke  zerfiillt, 
die  sog.  Sporoblasten  (Taf.  VII  Fig.  A 17—19).  Diese  (bei  Eimeria  stets  in  der 
Vierzahl  vorhandenen)  Sporoblasten  scheiden  dann  wieder  eine  besondere  Hiille  ab, 
welche  sehr  undurchUissig  ist  und  die  eingescldossenen  AVeichkorper  gegen  Aus- 
trocknung  schutzt,  und  wandeln  sich  dadurch  zu  den  Sporocysten  (oder  Cystosporen) 
um.  Der  Sporocystenkern  teilt  sich  dann  abermals  und  die  sich  anschlieBende 
Protoplasmateilung  fiihrt  dann  zur  Bildung  zweier,  in  der  Sporocyste  eingeschlossener 
Sporozoiten  (Taf.  ADI  Fig.  A,  20). 

AViihrend  dieser  Sporogonie  erfolgt  die  Entleerung  der  Parasiten  mit  dem 
Kote  des  A\rirtes  und,  nachdem  die  Sporozoiten  gebildet  sind,  konnen  die  Oocysten 
(bzw.  nacli  deren  etwaiger  Verletzung  die  aus  ilinen  befreiten  Sporocysten)  lange 
Zeit  unverandert  erhalten  bleiben,  oline  sich  weiter  zu  entwickeln,  aber  auch  ohne 
ihre  Entwicklungsfahigkeit  einzubiiBen  (dalier  auch  ihre  Bezeichnung  als  Dauercysten 
bzw.  Dauersporen).  Sie  vermittelu  die  Infektion  anderer  AVirtsindividuen,  in  deren 
Dann  die  Sporozoiten  ausschliipfen , um  den  hier  geschilderten  Entwicklungskreis- 
lauf  wieder  von  neuem  zu  beginnen  (Taf.  ATII  Fig.  A,  21). 

b)  A'erschiedenlieiten  der  Entwicklung  bei  verschiedenen  Coccidien:  Von  der 

vorstShend  geschilderten  typischen  Coccidienentwicklung  finden  sich  nun  bei  verschiedenen 
Arten  verschiedene  mehr  oder  weniger  wichtige  Abweichungen: 

1.  Dimorphism  us  der  Schizogonie:  Wahrend  bei  Eimeria  und  den  meisten 
anderen  Coccidien  die  ungeschlechtliche  Vermehrung  durch  Schizogonie  nur  in  einer 
Form  vorkommt  und  eine  geschlechtliche  Differenzierung  erst  beim  Erscheinen  der 
Gametocyten  auftritt,  sind  bei  anderen  Coccidiengattungen  bereits  die  uugeschlechtlichen 
Generationen  dimorph.  Unterschiede  bei  den  Sporozoiten  sind  zwar  noch  bei  keiner 
dieser  Formen  gefunden  worden,  bei  Cyclospora  caryolytica  beginnen  aber  bereits  bald 
nach  dem  Eindringen  der  Sporozoiten  in  die  Darmepithelzellen  des  AVirtes  sich  Unter- 
schiede bemerklich  zu  machen , indem  aus  den  Sporozoiten  zweierlei  verschiedene 
Schizontenformen  hervorgehen.  Beide  vermehren  sich  zunachst,  allerdings  auch  in  etwas 
verschiedener  AVeise,  ungeschlechtlich  durch  Schizogonie.  Trotzdem  aber  konnen  wir  be- 
reits von  diesen  Schizonten  die  einen  als  miinnlich,  die  anderen  als  weiblich  bezeichnen, 
da  aus  der  Beihe  der  einen  spater  die  Mikrogametocyten,  aus  der  Beihe  der  anderen 
dagegen  die  Makrogametocyten  hervorgehen  (vgl.  Taf.  A7II  Fig.  B).  Dieser  Dimorphismus 
der  Schizogonie,  der  sich  in  ahnlicher  AAreise  auch  bei  den  Coccidiengattungen  Adelea  und 
Leyerella  findet,  ist  wichtig  unter  anderem  fiir  den  Vergleich  mit  Karyolysus  (vgl.  S.  208), 
wenn  er  auch  zunachst  ohne  Nachuntersuchung  einen  Vergleich  mit  dem  Trimorphismus 
anderer  im  Blute  schmarotzender  Protozoen  (vgl.  S.  141)  noch  nicht,  zulSCt. 

2.  Ausfall  der  Schizogonie:  Bei  der  Gattung  Eucoccidium,  welche  zwei  in 
Tintenfisehen  schmarotzende  Coecidienarten  umfaCt,  fehlt  der  fiir  alle  anderen  Coccidien 
charakteristische  Generationswechsel , indem  die  Autoinfektion  nicht  durch  Schizo- 
gonie, sondern  ebenso  wTie  die  Neuinfektion  durch  Sporogonie  bedingt  wird.  Die  Sporo- 
zoiten wachsen  nicht  zu  Schizonten,  sondern  direkt  zu  Gametocyten  heran.  DieEucoccidien 
leben  nicht  direkt  im  Darm  ihrer  AA7irte,  sondern  in  den  diesen  umspinnenden  Lymph- 
gefaCen.  Erst  ihre  reifen  Oocysten  geraten  in  das  Darmlumen  und  konnen  dann  die  in 
ihnen  eingeschlossenen  Sporozoiten  freigebeD. 

3.  Verdoppelung  der  Generationen  bei  der  Schizogonie  und  der 
Bildung  der  Mikrogameten  findet  sich  bei  Caryotroplia  mesnili,  dem  Parasiten 
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eines  marinen  Borstenwurms,  iudem  hier  die  Sporozoiten  und  Merozoiten  nicht  direkt 
zu  den  Schizonten  oder  Mikrogametocyten  heranwachsen.  sondern  zu  „erwachsenen  un- 
differenzierten  Individuen“ , die  die  Schizonten  (d.  h.  die  Mutterzellen  der  Merozoiten) 
oder  die  Mikrogametocyten  (d.  h.  die  Mutterzellen  der  Mikrogameten)  erst  durch  eine 
multiple  leilung  aus  sich  hervorgehen  lassen.  Die  Reifung  der  Makrogameten  erfolgt 
aber  auch  bei  Caryotropha  ohne  einen  Vermehrungsvorgang  durch  einfache  Umwandlung 
aus  dem  „erwachsenen  undifferenzierten  lndividuum“,  indem  dieses  nachtriiglich  Reserve- 
stofte  in  sich  aufspeichert,  an  seiner  Oberfliiche  eine  von  einer  Mikropyle  durchbohrte 
Cystenhiille  abscheidet  und  an  dem  Ivern  charakteristische  Veranderungen  erleidet,  welclie 
wie  bei  alien  anderen  Coccidien  in  der  AusstoCung  eines  Teiles  der  Kernsubstanz  gipfeln. 

4.  Die  Kernreduktion  in  den  Grametocyten  erfolgt  bei  verschiedenen 
Coccidien  in  sehr  verschiedener  Weise.  Durch  Vermittlung  von  Kernteilungen.  die  an 
die  Reifung  der  Greschleclitszellen  lioherer  Tiere  erinnern,  erfolgt  die  Kernreduktion  in 
den  Makrogametocyten  von  Cyclospora  caryolytica  uud  in  den  Mikrogametocyten 
von  Adelea,  Legerella  und  Klossia.  In  den  ersteren  entstehen  zuniichst  durch  wieder- 
liolte  Zweiteilung  des  Karyosoms  zahlreiche  Tocliterkaryosomen,  welclie  sich  jedoch 
nachtraglich  wieder  zu  einer  Art  von  Aquatorialplatte  verdichten.  Durch  zwei  sich 
anschlieCende  Kernteilungen  entstehen  dann  im  ganzen  drei  Kerne,  von  welchen  zwei 
allmahlich  resorbiert  werden,  wahrend  der  dritte  den  Kern  des  nunmehr  befruchtungs- 
fahigen  Makrogameten  darstellt.  In  den  Mikrogametocyten  von  Adelea,  Legerella  und 
Klossia  erfolgt  die  Kernreduktion  ebenfalls  durch  zweimalige  Kernteilung,  die  aber  hier 
zur  Bildung  von  vier  Mikrogameten  fiihrt.  — In  alien  anderen  Fallen  wird  aus  dem  Kern 
ein  Teil  des  Chromatins  ausgestoCen,  ohne  daG  hierbei  an  Kernteilungen  erinnernde 
Bilder  auftreten.  In  der  Regel  ist  dieser  zugrunde  gehende  Kernteil  das  Karyosom,  von 
dem  Makrogametocyten  von  Adelea  ovata  wird  jedoch  nicht  das  Karyosom,  sondern  ein 
anderer  Teil  des  Kernes  ausgestoCen.  Auch  der  Zeitpunkt  der  Kernreduktion  wechselt. 
Bei  Adelea  ovata  erfolgt  dieselbe  vor  der  Befruchtung.  Ebenso  wird  bei  Caryotropha 
mesnili  und  Eimeria  schubergi  das  Karyosom  schon  vor  der  Befruchtung  ausgestoCen: 
bei  Caryotropha  bleibt  es  naeh  der  AusstoCung  aus  dem  Kerne  im  Plasma  des  Makro- 
gametocyten zuriick,  um  hier  zu  zerfallen  und  resorbiert  zu  werden,  bei  Eimeria  schubergi 
wird  es  dagegen  auch  aus  dem  Plasma  noch  wieder  nach  auCen  gestoGen.  Auch  in  den 
Mikrogametocyten  von  Eimeria  schubergi  erfolgt  die  AusstoCung  des  Karyosoms  schon 
sehr  friihzeitig  vor  der  Bildung  der  Mikrogametenkerne.  In  den  Mikrogametocyten  von 
Cyclospora  caryolytica  bleibt  dagegen  das  Karyosom  langer  erhalten  und  beteiligt  sich 
an  den  zur  Bildung  der  Mikrogametenkerne  fiihrenden  Kernteilungen,  wird  aber  dann 
auf  einem  etwas  spateren  Stadium  der  Mikrogametenbildung  aus  alien  Mikrogameten- 
kernen  annahernd  gleichzeitig  ausgestoCen.  Bei  Eimeria  lacazei  bleibt  das  Karyosom  sogar 
noch  bis  nach  der  Kopulation  in  den  Mikrogameten  erhalten,  scheint  aber  dann  auch 
zugrunde  zu  gehen  und  entsprechend  erfolgt  auch  in  dem  Makrogameten  von  Eimeria 
lacazei  die  Auflosung  des  Karyosoms  und  AusstoCung  eines  Teiles  der  Kernsubstanz  erst 
kurz  nach  der  Befruchtung,  in  demjenigen  von  Eimeria  propria,  sogar  anscheinend  noch 
etwas  spater. 

5.  Die  Bildung  der  als  Oocyste  bezeichneten  Cystenhiille  erfolgt  bei 
Eucoccidium  eberthi,  Eimeria  schubergi  und  anderen  Arten  im  Momente  des  Eindringens 
des  Mikrogameten,  um  eine  Uberbefruclitung  zu  verhindern.  Bei  Caryotropha  mesnili, 
Eimeria  propria  und  Eimeria  proprium  ist  dagegen  bereits  der  reife  befruchtungsfakige 
Makrogamet  von  der  Oocyste  umschlossen  und  diese  besitzt  an  dem  einen  Pole  eine 
Mikropyle,  durch  welche  der  Mikrogamet  eindringt  und  welche  liierauf  verschlossen 
wird,  so  daC  auch  hier  wieder  Uberbefruclitung  verhindert  ist.  Bei  Cyclospora  caryoly- 
tica erfolgt  umgekehrt  die  Bildung  der  Cystenhiille  erst  sehr  split,  liaufig  erst  nach  der 
Entleerung  der  Coccidien  mit  dem  diarrhoischen  Kote  des  erkrankten  Maulwurfs;  hier 
ist  dalier  Polyspermie  die  Regel  und  auGer  dem  einen  zur  Kopulation  gelangenden  Mikro- 
gameten dringen  in  den  Makrogameten  noch  8—14  weitere  ein,  welche  jedoch  normaler- 
weise  zugrunde  gehen  und  resorbiert  werden.  (Vgl.  Taf.  VII  Fig.  B,  14,  wo  9 solche  zu- 
grunde gehende  Mikrogameten  im  Plasma  der  Kopula  sichtbar  sind.) 


Die  ira  Blute  schmarotzenden  Protozoen  und  ihre  niichsten  Verwaiulten.  263 

6.  Die  Befruchtungsvorg  singe  verlaufen  bei  den  Gattungen  Adelea,  Klossia 
und  Legerella  insofern  anders  als  bei  den  anderen  Coccidien,  als  der  Kopulation,  d.  h.  der 
Versehmelzung  der  reifen  Gameten,  eine  Konjugation,  d.  h.  eine  Aneinanderlagerung  der 
nocli  unreifen  Gametocyten,  vorausgeht.  Diese  Konjugation  kann  sogar  bereits  vor  Be- 
endigung  des  Wachstums  der  Gametocyten  erfolgen,  so  dad  alsdann  der  starker  wachsende 
Makrogametocyt  den  kleiner  bleibenden  Mikrogametocyten  noch  teilweise  umwsichst  und 
letzterer  auf  diese  Weise  in  eine  grubige  Yertiefung  des  Makrogametocyten  eingebettet 
wird.  Charakteristisch  fiir  die  drei  genaunten  Gattungen  ist  auch,  dad  der  Mikrogametocyt 
nicht  zahlreiche,  sondern  stets  vier  Mikrogameten  bildet,  von  de  nen  dann  einer  in  den 
inzwischen  gereiften  Makrogameten  eindringt,  und  dad  den  etwa  birnformigen  Mikro- 
gameten die  fiir  die  Mehrzalil  der  Coccidien  charakteristischen  beiden  Geideln  fehlen. 
Diese  Geideln  fehlen  iibrigens  aucli  bei  Eucoccidium,  dessen  Mikrogameten  einfach  faden- 
fdrmig  erscheinen  und  hierdurch  an  die  Mikrogameten  von  Haemoproteus  und  den 
Malariaparasiten  erinnern. 

7.  Die  bei  derSporogonie  auftretendenUnterschiede,  welche  bisher  die 
Hauptmerkmale  der  verschiedenen  Coccidiengattungen  darstellen,  betreffen  hauptssichlich 
die  Zahl  der  Sporocysten  und  Sporozoiten,  welche  in  der  Oocyste  gebildet  werden.  Bei 
Legerella  unterbleibt  die  Bildung  besonderer  Sporocysten  und  die  Sporozoiten  liegen  frei 
in  der  Oocyste,  welche  von  einer  doppelten  (bei  Legerella  nova ) oder  gar  dreifaclien  (bei 
Legerella  testiculi)  Cvstenhiille  gebildet  wird.  Bei  Paracoccidium  werden  anfanglich 
besondere  Sporocysten  gebildet,  in  der  reifen  Oocyste  sind  dieselben  aber  wieder  aufge- 
lost  und  die  Sporozoiten  liegen  also  wiederum  frei  in  der  Oocyste.  Bei  Eimeria  stiedae 
und  Eimeria  falciformis  wird  die  Sporogonie  dadurch  etwas  komplizierter  als  bei  anderen 
Coccidien,  dab  die  Sporoblasten  sich  zu  dem  sogenannten  „Pyramidenstadium“  strecken, 
um  das  in  seiner  Bedeutung  noch  nicht  sicher  aufgeklarte  „Spitzenkorperchenu  auszu- 
stoben.  SchlieClich  kann  sowohl  bei  der  Sporoblastenbildung  wie  bei  der  Sporozoiten- 
bildung  das  ganze  Plasma  des  Mutterindividuums  (Sporont  bzw.  Sporoblast)  zur  Aufteilung 
gelangen  oder  es  kann  ein  Teil  desselben  als  Restkorper  in  der  Oocyste  bzw.  Sporocyste 
unverbraucht  iibrigbleiben.  Dieser  Unterschied  zwischen  Bildung  oder  Fehlen  eines  Itest- 
korpers  ist  iibrigens  auch  bei  der  Schizogonie  zu  beobachten. 

8.  Die  Offnung  der  Sporocysten  ei’folgt  gleichfalls  in  verschiedener  Weise 
Bei  Eimeria  schubergi  und  anderen  Arten  sind  die  Sporocysten  zweiklappig  und  offnen 
sich  durch  Auseinanderweichcn  der  beiden  Schalenhiilften  (vgl.  Taf.  VII  Fig.  A.  21  und 
Fig.  B,  19).  Bei  Eimeria  stiedae  dagegen  fehlt  diese  Zweiklappigkeit,  dafiir  aber  besitzt 
die  Sporocyste  an  einem  Pole  eine  Mikropyle,  welche  sich  unter  dem  Einflusse  des 
Pankreassaftes  des  Kaninchens  bffnet  und  durch  die  dann  die  Sporozoiten  ausschliipfen. 
— Das  Ausschliipfen  der  Sporozoiten  aus  der  Oocyste  scheint  stets  durch  eine  in 
dieser  befindliche  Mikropyle  zu  erfolgen. 

System  der  Coccidien : Wie  bereits  erwalint , werden  die  Gattungen  der 
Coccidien  hauptsachlich  nach  der  Zalil  der  Sporocysten  und  Sporozoiten  unterschieden. 
Auch  fiir  die  Gruppierung  der  Gattungen  werden  in  der  Regel  diese  selben  Zalil- 
verhaJtnisse  benutzt.  Unter  Beriicksichtigung  der  iibrigen  vorstehend  besprochenen 
Unterschiede  durfte  aber  uachstehendes  System  unseren  derzeitigen  Kenntnissen  am 
besten  entsprechen. 

I.  F ami  lie  Eimeridae.  — Coccidien  mit  Generationswechsel.  bei  denen  der 
Ivopulation  keine  Konjugation  vorausgeht.  und  die  in  groCer  Zahl  von  einem  Mikro- 
gametocyten gebildeten  Mikrogameten  zwei  GeiCeln  besitzen.  Bei  Schizogonie  und 
Mikrogametenbildung  nur  einmalige  multiple  Teilung.  . 

1.  Gattung  Eimeria  Amk  Schn.  — Kein  Dimorphismus  der  Schizonten;  in  der 
reiien  Oocyste  vier  Sporocysten  mit  je  zwei  Sporozoiten.  — Melirere  Untei'gattungen,  die 
kiinftig  wohl  z.  T.  selbstandige  Gattungen  werden  werden: 

a;  Unt.ergattung  Eimeria  s.  str.  — Oocystenbildung  erst  nach  der  Kopulation. 
Sporoblasten  mit  Pyramidenstadium  (AusstoCung  eines  „Spitzenk6rperchens“).  Sporocysten 
kugelig  oder  oval;  nicht  zweiklappig,  sondern  mit  Mikropyle;  offnen  sich  erst  im  Darme 
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des  W irtes.  Typische  Art:  Eimeria  falciformis  Aim£  Schn.  aus  dem  Darme  derMaus; 
am  besten  bekannte  Art:  Eimeria  stiedae  (Lindem.)  aus  Darm  und  Leber  des  Kaninchens. 

b)  Lntergattung  Goussia  LabbA  — Oocystenbildung  erst  nach  der  Kopulation. 
Sporoblasten  ohne  Pyramidenstadium.  Sporocysten  kugelig  oder  oval.  zweiklap}ugr 
uttnen  sich  erst  im  Darme  des  Wirtes.  — Die  Gattung  wurde  von  Labb£  gebildet  fiir 
Darmschmarotzer  verschiedener  Pische,  welche  noch  nicht  naher  untersucht  sind;  sie  ist 
aber  in  neueren  Arbeiten  nicht  mehr  als  selbstandige  Gattung  anerkannt.  Wenn  icli  sie 
als  Lntergattung  wieder  herstelle,  so  sind  auf  Grund  obiger  Diagnose  zu  ihr  auch  die 
Darmschmarotzer  der  Arthropoden  vom  Typus  der  Eimeria  schubergi  (Schaud.)  zu 
rechnen. 

c)  Untergattung  Orthospora  Aime  Schn.  1881  (=  Caryophagus  Steinh.  1889).  — 
Oocystenbildung  schon  bei  der  Reifung  des  Makrogameten.  Sporoblasten  ohne  Pyramiden- 
stadium. Sporocysten  kugelig  oder  oval,  offnen  sich  erst  im  Darme  des  Wirtes.  — Darm- 
schmarotzer von  Amphibien.  Typische  Art:  Eimeria  (Orthospora)  propria  (Aime  Schn.) 
aus  Molgc- Arten.  Weitere  Arten:  Eimeria  (Orthospora)  salamandrae  (Steinh.)  aus  Sala- 
mandra  maculosa  und  Eimeria  ( Orthospora)  ranarum  (Labbe)  aus  Rana  esculenta. 

d)  Untergattung  JParacoccidiuin  Lav.  et  Mesn.  — Oocystenbildung  erst  nach 
der  Kopulation.  Sporoblasten  ohne  Pyramidenstadium.  Sporocystenstadium  nur  von  vor- 
iibergehender  Dauer,  da  alsbald  nach  der  Bildung  der  Sporozoiten  die  Sporocystenhiille 
autgeldst  wird  und  die  Sporozoiten  alsdann  samt  den  bei  ihrer  Bildung  entstandenen 
Restkorpern  trei  in  der  Oocyste  liegen.  — Typische  und  bisher  einzige  Art:  Eimeria 
( Paracoccidium ) prevoti  (Lav.  et  Mesn.)  aus  dem  Darm  von  Rana  esculenta. 

e)  Lntergattung  Crystallospora  LabbA — Unterscheidet  sich  von  den  vor- 
stehenden  Untergattungen  dadurch,  dad  die  erst  im  Darm  des  Wirtes  sich  offnenden 
Sporocysten  die  Gestalt  einer  Doppelpyramide  haben.  — Typische  und  bisher  einzige  Art: 
Eimeria  (Crystallospora)  crystalloides  (ThA.ohan)  aus  dem  Darm  von  Motella  tricirrata 
(Bn.)  und  Motella  maculata  (Risso). 

2.  Gattung  Isospora  Auik  Schn.  (=  Diplospora  LABBk).  — In  der  reifen  Oocyste 
zwei  Sporocysten  mit  je  vier  Sporozoiten.  Dimorphismus  der  Schizonten  nicht  beob- 
achtet.  — Typische  Art:  Isospora  rara  aus  einer  Nacktschnecke  ( Limax  cinereo-niger )t 
sehr  wenig  bekannt.  Andere  Arten:  Isospora  lacazei  (Labb£),  Darmparasit  des  Sperlings, 
Kanarienvogels  und  anderer  Singvbgel  und  typische  Art  der  Gattung  Diplospora  Labb£ 
welche  sich  bei  unseren  jetzigen  Kenntnissen  von  Isospora  noch  nicht  abgrenzen  ladt. 
Isospora  bigemina  (Stiles),  Darmparasit  von  Hund  und  Katze.  Isospora  lieberkiihni 
(LABBk),  Nierenparasit  von  Rana  esculenta  und  typische  Art  der  Gattung  Hyaloldossia 
LabbA  Ferner  noch  drei  im  Darm  von  Eidechsen  und  Schlangen  schmarotzende  Arten. 
— Ob  wirklich  alle  diese  Arten  so  nahe  verwandt  sind,  dad  sie  in  einer  Gattung  bleiben 
konnen,  erscheint  noch  zweifelhaft.  Yorlaufig  sind  unsere  Kenntnisse  noch  nicht  aus- 
reichend,  um  sie  auf  mehrere  Gattungen  zu  verteilen.  Bemerkt  sei  jedoch,  dad  die  Sporo- 
cysten von  Isospora  lacazei  nach  Wasielewski  eine  Mikropyle  zu  besitzen  scheinen, 
wahrend  derselbe  Autor  fiir  Isospora  bigemina  Zweiklappigkeit  der  Sporocysten  vermutet, 
ferner  dad  Isospora  lieberkiihni  nach  Laveran  und  Mesnil  alien  anderen  Coccidien  gegen- 
iiber  eine  Sonderstellung  dadurch  einnimmt,  dad  sie  auf  der  Blutbahn  vom  Darm  nach 
der  Niere  des  Frosches  wandert. 

3.  Gattung  Cyclospora  Aime  Schn.  — In  der  reifen  Oocyste  zwei  Sporocysten 
mit  je  zwei  Sporozoiten.  Dimorphismus  der  Schizonten  sehr  ausgepriigt  (vgl.  Taf.  VII 
Fig.  B).  Oocystenbildung  erst  nach  der  Kopulation.  Sporocysten  oval  oder  spindelfbrmig, 
zweiklappig,  offnen  sich  erst  im  Darme  des  Wirtes.  — Typische  Art:  Cyclospora  glome- 
ricola  Anit  Schn.  aus  dem  Darm  eines  Myriapoden  der  Gattung  Glomeris.  Weitere  Art: 
Cyclospora  caryolytica  Schaud.  aus  dem  Darm  des  Maulwurfs.  Die  nahe  Verwandtsehaft 
beider  Arten  ist  jedoch  noch  nicht  sicher  gestellt,  da  fiir  den  Parasiten  von  Glomeris 
der  Nachweis  des  Dimorphismus  der  Schizogonie  noch  fehlt.  Auch  machen  die  Sporo- 
blasten von  Cyclospora  glomcricola  iihnlich  wie  bei  Eimeria  ein  Pyramidenstadium  durch, 
um  ein  „Spitzenkorperchen“  („ScHNEiDER’sches  Kdrperchen“l  auszustollen,  wahrend 
Schaudinn  hiervon  bei  Cyclospora  caryolytica  nichts  gesehen  hat. 
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4.  Gattiing  Angeiocystis  Brazil.  — Oocysten  mit  vier,  je  16(?)  Sporozoiten  enthalten- 
den  Sporocysten.  — Typische  und  bisher  einzige  Art:  Ang.  audouiniae  Brazil  aus  einem 
niarinen  Borstenwurm. 

5.  Gattung  Bciwouxitl  Aime  Sciin.  — Oocysten  mit  zahlreiclien,  nur  je  einen 
Sporozoiten  enthaltenden  Sporocysten.  — Die  durcliweg  wenig  bekannten  Arten.  die  mit 
Ausnahme  eines  Parasiten  von  Nepa  cinerea  im  Darm  von  Myriapoden  sckmarotzen, 
werden  von  Mesnil  auf  vier  Untergattungen  verteilt:  a)  Barrouxia  s.  str.  Sporocyste 
kugelig,  glatt,  zweiklappig,  ohne  schvvanzartigen  Portsatz.  b)  Urobarrouxia  Mesn.  Sporo- 
cyste mit  schwanzartigein  Fortsatz  am  einen  Pole,  sonst  wie  vorige.  c)  Echinospora  LkG.. 
Sporocyste  oval,  bestachelt,  zweiklappig.  d)  Diaspora  L £g.  Sporocyste  oval ; nicht  zwei- 
klappig,  sondern  mit  Mikropyle. 

II.  Familie.  Caryotrophidae. — Coceidien  mit  Generationswechsel,  bei  denen 
der  Kopulation  keine  Ivonjugation  vorausgeht.  Bei  Sckizogonie  und  3Iikrogameten- 
bildung  zweimalige  multiple  Teilung.  — AuCer  Caryotropha  mit  der  einzigen  Art  Caryo- 
troplia  mesnili  Siedl.  aus  der  Leibeshohle  eines  marinen  Borstenwurmes  gehdrt  vielleicht 
auch  Klossiella  muris  Smith  et  Johnson  aus  der  Niere  der  Maus  liierher. 

III.  Familie.  Adeleidae.  — Coceidien  mit  Generationswechsel,  bei  denen  der 
Kopulation  der  Gameten  eine  Ivonjugation  der  Gametocyten  vorausgeht.  Die  Mikro- 
gametocyten  bilden  stets  vier  kurze  plumpe  Mikrogameten  ohne  Geilleln.  Die  Sporozoiten 
wachsen  wie  bei  den  Fimeriiden  direkt  zu  den  Schizonten  heran,  um  durch  einmalige 
multiple  Teilung  die  Merozoiten  zu  bilden.  Oocystenbildung  stets  erst  nach  der  Kopulation. 

1.  Gattung  Adelea  Aime  Schn.  — Schizonten  dimorph.  In  der  reifen  Oocyste 
vier  oder  mehr  Sporocysten  mit  je  zwei  Sporozoiten.  — Typische  und  bestbekannte  Art: 
Adelea  ovata  Aim6  Schn.  aus  dem  Darm  von  Lithobius. 

2.  Gattung  Legerella  Mesnil.  — Schizonten  dimorph.  Oocystenhiille  doppelt 
oder  dreifach  (die  innere  dieser  Hiillen  vielleicht  einer  Sporocyste  entsprechend),  um- 
schlieCt  direkt  zahlreiclie  Sporozoiten.  — Typische  Art:  Legerella  nova  (Aime  Schn.)  aus 
den  Malpighischen  GefiiCen  von  Glomeris. 

3.  Gattung  Klossia  Aime  Schn.  — Kein  Dimorphismus  der  Schizonten.  In  der 
reifen  Oocyste  zahlreiclie  kugelige  Sporocysten  mit  je  vier  Sporozoiten.  — Typische  und 
bestbekannte  Art:  Klossia  helicina  Aime  Schn.  aus  der  Niere  von  Helix-Arten. 

IV.  Familie  Eucoccidiidae. — Coceidien  ohne  Generationswechsel,  welche  sich 
nur  durch  Sporogonie  vermehren,  und  bei  denen  der  Kopulation  keine  Konjugation  vor- 
ausgeht und  die  von  einem  Mikrogametocyten  in  sehr  groCer  Zahl  gebildeten  Mikro- 
gameten langgestreckt,  fadenformig  sind. 

Einzige  Gattung:  Eucoccidiuni  Lhe.  (=  Benedenia  Aime  Schn.  nec  Dies.  = 
Legeria  B.  Bn.  nec  Labb£  = Legerina  Jacquemet).  Oocystenbildung  erst  nach  der 
Kopulation.  In  der  reifen  Oocyste  zahlreiche  Sporocysten.  — Zwei  Arten,  die  beide  in 
den  Lymphspalten  des  Darmes  von  Tintenfischen  schmarotzen : Eucocc.  octopianum  (Aime 
Schn.)  aus  Octopus  und  Eledone  mit  je  10—12  Sporozoiten  in  den  Sporocysten  (Typus 
der  Gattung)  und  Eucocc.  cberthi  (Labbe)  aus  Sej)ia  officinalis  mit  je  drei  Sporozoiten 
in  den  Sporocysten. 


Coccidiose  beim  Meiischen. 

» 

Wenngleich  der  Menscli  fiir  kein  einziges  Cocc-id  als  ein  normaler  Wirt  be- 
trachtet  werden  kann,  so  sind  docli  mehrfacli  Falle  bekannt  geworden,  in  denen 
sich  Coceidien  aucli  beim  Menschen  angesiedelt  batten. 

Die  Zahl  der  wirklich  sicher  gestellten  Falle  von  Coccidiose  beim  Menschen  ist 
allerdings  eine  sehr  geringe.  Von  scliwerer  zum  Tode  fiihrender  Lebercoccidiose  sind  nur 
zwei  Falle  bekannt  (1858  von  Gubler  in  Paris  bei  einem  45jahrigen  Manne  beobachtet, 
bei  welchem  Leber-Echinococcus  diagnostiziert  war  und  der  Tod  an  Peritonitis  erfolgte, 
und  1890  von  Silcock  in  London  bei  einer  50jahrigen  Frau,  die  unter  schweren  Er- 
scheinungen  fieberhaft  erkrankt  war  und  bei  der  sich  auCer  zahlreiclien  kiisigen  Coccidien- 
herden  in  der  Leber  auch  noeh  ebensolche  in  der  gleichfalls  vergroOerten  Milz,  sowie 
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veitere  lokal  begrenzte  entziindliche  Coccidienherde  in  Diinn-  und  Dickdarm  fanden).  In 
diei  anderen  Fallen  wurde  eine  weniger  weit  vorgesclirittene  Lebercoccidiose  bei  der 
Sektion  (von  Dressler  in  Prag  und  von  Sattler  in  Wien)  bzw.  in  einem  alten  Praparat 
' on  Derl  in  Gieben)  gefunden  und  zweimal  ist  auch  (von  Eimer  in  Berlin)  bei  der 
Sektion  menschlicker  Leichen  Darmcoccidiose  festgestellt  worden.  Auf  Grund  der  Unter- 
suehungen  des  Stuhlgangs  konnten  Railliet  und  Lucet  in  Paris  bei  einer  Frau  und  einem 
Kinde,  die  an  Diarrhoe  litten,  Darmcoccidiose  diagnostizieren  und  in  Italien  Iiaben 
Grassi  und  Rivolta  mehrfach  in  den  Faces  von  Erwachsenen  und  Kindern  Coccidien  ge- 
funden, oline  nahere  Angaben  iiber  etwaige  Krankheitserscheinungen  zu  machen.  Einige 
andere  Fiille  sind  zweifelhaft. 

In  alien  cliesen  Fallen  hat  es  sick  wahrscheinlicli  um  Eimeria  stiedae 
(Lindem.)  (=  Monocystis  stiedae  Lindem.  = Sporospermium  cuniculi  Riv.  = Coc- 
cidium perforans  Leuck.  = Coccidium  cuniculi  Labbe  = Eimeria  cuniculi  Lhe.  = 
Cytospermium  hominis  Riv.  = Coccidium  hominis  Riv.  — Coccidium  perforans 
Leuck.),  das  bekannte  Coccid  des  Kaninchens  gehandelt,  dessen  eiformige  bis 
elliptische  Oocysten  24 — 49  n lang  und  12,8 — 28  g breit  werden.  (Schwankungen 
der  Lange  von  28 — 42,5  g und  der  Breite  von  14 — 28  «,  sowie  des  Yerhaltnisses 
beider  zueinander  von  1 : 1,5 — 1 : 2,0  hat  Metzner  bei  ein  und  derselben  kiinst- 
liclien  Infektion  beobaclitet.)  Bei  der  Sporogonie  wird  sowolil  zunaehst  in  der 
Oocyste  wie  auch  spater  in  den  vier  Sporocysten  je  ein  Restkorper  gebildet. 

In  den  Lehrbiichern  werden  fast  durchweg  mehrere  Coccidienarten  als  gelegent- 
liche  Irrgaste  des  Menschen  angegeben  und  zwar  auCer  der  bisher  meist  Coccidium  ovi- 
forme  genannten  Eimeria  stiedae , dem  Lebercoccid  des  Kaninchens,  noch  eine  Coccidium 
perforans  oder  Coccidium  hominis  genannte  Art,  die  normalerweise  im  Darm  des  Kanin- 
chens schmarotzen  soil,  und  Isospora  bigemina  (Stiles)  (—  Coccidium  bigeminum  Stiles), 
ein  haufiger  Darmparasit  der  Hunde  und  Katzen.  Fiir  das  Vorkommen  der  letzteren 
Art  beim  Menschen  wird  aber  in  der  Regel  nur  ein  einziger  (von  Virchow  nach  einer 
Beobachtung  von  Kjellberg  mitgeteilter)  Fall  angefiihrt  und  dessen  Deutung  erscheint 
zweifelhaft.  In  einem  anderen  von  Braun  hypothetisch  auf  Isospora  bigemina  bezogenen 
Fall  habe  ich  schon  friiher  bezweifelt,  ob  es  sich  liberhaupt  um  Coccidien  gehandelt  hat. 

Im  Gegensatz  hierzu  erscheint  das  Vorkommen  des  Darmcoccids  des  Kaninchens 
beim  Menschen  verbiirgt.  Dessen  Unterscheidung  von  dem  Lebercoccid  des  Kaninchens 
laht  sich  aber  kaum  aufrecht  erhalten,  da  von  den  fiir  die  Unterscheidung  beider  Arten 
angefiihrten  Merkmalen  sich  das  angebliche  Fehlen  eines  Restkorpers  in  den  Oocysten 
von  Eimeria  stiedae  als  eine  irrtiimliche  Annahme  und  andererseits  die  auCerdem  noch 
angefiihrten  Unterschiede  in  Form  und  Grobe  der  Oocysten  als  Folge  einer  sehr  erheb- 
lichen  individuellen  Variation  des  Kaninchencoccids  erwiesen  haben. 

Von  zweifelhaften  Beobachtungen,  die  mehrfach  auf  Coccidien  bezogen  worden 
sind,  verdienen  hier  zwei  spezielle  Erwahnung: 

1.  Angebliche  Coccidiencysten  in  eitrigeni  Pleuraexsudat,  beobachtet  bei  einem 
jungen  Manne,  welcher  auf  den  zwischen  Bordeaux  und  dem  Senegal  verkehrenden 
Schiffen  beschiiftigt  war.  In  der  durch  Thoracocentese  entleerten  eitrigen  Fliissigkeit 
fanden  sich  grobe,  kugelige  bis  ovale  Cysten.  welclie  10—20  spindelformige  Korper  von 
18—100  g Lange  und  einen  groCen  „Restkorper“  enthielten.  Blanchard  fabte  diese 
Cysten  als  ungeschlechtliche  Vermehrungsstadien  eines  Coccids,  die  spindelformigen  Korper 
als  die  3Ierozoiten  auf.  Gegen  diese  Annahme  spricht  aber  schon  allein  die  Cysten- 
bildung,  die  ja  bei  der  Schizogonie  der  Coccidien  stets  fehlt.  Wie  problematisch  die 
wirkliche  Bedeutung  jener  Cysten  ist,  wird  auch  dadurch  illustriert,  daC  MEgnin  sie  an- 
statt  auf  Coccidien  vielmehr  auf  Echinorhynchen  zuriickfiihren  will,  indem  er  die  spindel- 
formigen Korper  als  die  Eier  bzw.  die  flottierenden  Ovarien  dieser  Parasiten  auffaOt. 

2.  Wichtiger  ist  das  sogenannte  Coccidioides  immitis , welches  bei  einer 
bisher  nur  in  Amerika  (speziell  in  Argentinien  ulid  den  Vereinigten  Staaten)  be- 
obachteten  Hauterkrankung  gefunden  wurde.  Es  handelt  sich  um  kleine,  im  Corium  ge- 
legene  Granulationsgeschwiilste , welche  an  Miliartuberkeln  erinnern  und  zu  papillen- 


Die  im  Blute  schmarotzenden  Protozoen  und  ihre  niichsten  Verwandten.  267 

artigen  Erliebungen  der  Haut  fiihren,  welche  miteinander  versclimelzend  ausgedehnte 
hockrige  Hautwucherungen  bilden,  die  sich  an  der  Peripherie  immer  weiter  aus- 
breiteu,  ohne  daC  es  an  den  zuerst  ergriffenen  Hautstellen  zur  Heilung  kommt.  Audi 
auf  dem  Wege  der  Lymphbahnen  kann  die  Krankheit  sich  weiter  verbreiten  und  zu 
einer  Allgemeininfektion  fiihren,  bei  der  Lunge,  Leber,  Milz,  Nieren  und  Geschlechts- 
organe  erkrankt  gefunden  wurden.  Auch  in  diesen  inneren  Organen  kam  es  zur  Bildung 
kleiner  Knotchen,  die  durchaus  an  Miliartuberkeln  erinnerten.  in  denen  aber  anstatt  der 
Tuberkelbazillen  die  als  Coccidioides  bezeichneten  eigentiimlichen  Parasiten  gefunden 
wurden.  Kam  es  an  den  erkrankten  Hautstellen  zur  Geschwiirsbildung,  so  wurden  diese 
Parasiten  auch  massenhaft  in  dem  eitrigen  Sekret  der  Geschwiire  gefunden.  Alle  bisher 
bekannt  gewordenen  JF Lille  endeten  todlich,  wenngleich  die  Dauer  der  Krankheit  sehr 
verschieden  war  und  in  einem  Falle  fast  10  Jahre  betrug,  wahrend  ein  von  diesem  Falle 
aus  durch  Impfung  infizierter  Affe  in  weniger  wie  einem  Monat  erlag  und  ein  anderer 
Mann,  bei  welchem  die  Krankheit  mit  einem  Ausschlag  auf  der  Stirn  begann,  3 Monate 
nach  dem  Beginne  des  Leidens  starb. 

Einige  in  Frankreich  von  Morestin  und  M ilian,  sowie  Duret  und  Cornil  be- 
obaclitete  Hautwucherungen,  die  durch  friihzeitige  Extirpation  geheilt  wurden.  konnten 
nach  Blanchard  mit  dieser  sonst,  wie  gesagt,  bisher  nur  in  Amerika  beobachteten  Er- 
krankung  vielleicht  identisch  sein.  Ferner  will  Seeber  zwei  Falle  von  Nasenpolypen 
auf  Cocci d i o i de.s-1  n fe k t i o n zuriickfiihren. 

Die  Parasiten,  welche  die  geschilderte  Affektion  hervorzurufen  scheinen,  sind  be- 
schalte  kugelige  Korper  von  3 — 30  y Durchmesser,  welche  sich  in  den  Riesenzellen  der 
Granulationsgeschwiilste  bis  zu  zehn  Stuck  fanden.  Die  doppelt  konturierte  Cystenhulle 
umschlieCt  einen  granulierten  protoplasmatischen  Inhalt,  deren  Kern  jedoch  noch  nicht 
nachgewiesen  ist.  Im  Inneren  dieser  Cyste  soil  es  dann  zu  einer  lebhaften  Yermehrung 
kommen,  die  zur  Bildung  zalilreicher,  sporozoitenahnlicher  FortpHanzungskorper  fiihrt.  — 
Die  Entdecker  hielten  diese  Parasiten  fiir  Coccidien,  weshalb  ich  die  Erkrankung  hier 
erwiihne.  Dah  es  sich  wirklich  um  Coccidien  gehandelt  haben  sollte.  ist  jedoch  hdchst 
unwahrscheinlich,  wie  bereits  Blanchard  betont  hat,  der  freilich  geneigt  ist,  wenigstens 
an  der  Sporozoennatur  der  Parasiten  festzuhalten.  Nur  weitere  Untersuchungen  konnen 
liber  ihre  Bedeutung  Aufklarung  verschaffen. 
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Erklarimg*  tier  Tafel  Till. 


Alle  Eiguren  sind  mit  einem  Leitz’schen  Mikroskop  (homog.  Imm.  1/i2i  Comp.-Ocular  18) 
und  mit  dem  Zeichenapparat  von  Winkel  gezeiehnet  bei  einer  Vergroberung  von  ca.  3300  : 1 
(festgestellt  durch  die  in  gleicher  Weise  erfolgte  Abzeichnung  eines  ZeiC’schen  Objektiv- 
mikrometers).  Bei  gleicher  Vergroberung  sind  auch  die  meisten  Originate  unter  den 
Textabbildungen  gezeiehnet,  die  dann  bei  der  Reproduktion  auf  ca.  3000 : 1 verkleinert 
wurden.  — Die  roten  Blutkorperclien  sind  nur  durch  den  Umrib  angedeutet  worden. 


Pig.  1 — 4.  Trypanozon  brucei  (Plimm.  u.  Bradf.)  aus  dem  Blute  einer  in  Kamerun 
durch  Impfung  infizierten  Ratte. 

Fig.  1 — 2 „breite,  blasse“  Formen  (Weibchen  ?). 

Fig.  3 — 4 gewohnliche  (indifferente)  Formen. 

Fig.  5 — 9.  Birnformen  von  Babesia  canis  (Piana  et  Galli-Val.)  aus  dem  Blute 
des  Hundes  (Siidafrika). 

Fig.  5 Birnformen  mit  ruhenden  Kernen. 

Fig.  6 Birnformen  mit  sich  zur  Teilung  anschickenden  Hauptkernen. 

Fig.  7 Birnformen  mit  geteilten  Hauptkernen  und  Blepharoblasten. 

Fig.  8 Birnform  mit  geteiltem  Blepharoblasten. 

Fig.  9 Birnformen  mit  sich  inaqual  teilenden  Kernen  (Entstehung  von  Haupt- 
kern  und  Blepharoblast  durch  Teilung  eines  vorher  einheitlichen Kernes?). 

Fig.  10.  Birnform  von  Babesia  equi  (Lav.)  aus  dem  Blute  des  Pferdes  (Siidafrika)  mit 
sieben  Chromatinkornern  (Mikrogametocyt?). 

Fig.  11 — 24.  Ringformen  und  amoboide  Formen  von  Babesia  canis  (Piana  u.  Galli- 
Valerio)  aus  dem  Blute  des  Hundes  (Siidafrika). 

Fig.  25 — 27.  Amoboide  Formen  von  Babesia  equi  (Lav.)  aus  dem  Blute  des  Pferdes 
(Siidafrika). 

Fig.  28.  Babesia  parva  (Theiler),  Parasit  des  afrikanischen  Kiistenfiebers,  aus 
dem  Blute  des  Rindes  (Siidafrika). 


Fig.  29 — 32.  Plasmodium  kochi  Lav.  aus  dem  Blute  des  Tschinvpansen  (Kamerun). 


Fig.  29  jiingstes  beobachtetes  Stadium. 
Fig.  30  Ringform  (j unger  Schizont). 
Fig.  31  alterer  Schizont. 

Fig.  32  Makrogametocyt. 
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Verlag  von  Johann  Ambrosius  Barth  in  Leipzig 


T OEB  Prof.  l)r.  Jacques,  Vorlesungeu  iiber  die  Dyuamik  der  Lcbenserscheinungen. 

Jj  Yl,  324  Seiteu  mit  61  Abbildungen.  1906.  M.  10.—,  geb.  M.  11.—. 

Der  beriihmte  amerikaniseke  Physiologe  legt  in  diesen  Vorlesungen  seine  eigenen  Untersncbungen 
iiber  die  Dynamik  der  Lebenserscheinungen  und  der  Ansichten  dar,  zu  denen  sie  ihn  gefiihrt  liaben. 
Eine  moglichst  vollstandiire  Darstellung  des  Gebietes  der  experimentellen  Biologie  ist  erstrebt  worden, 
und  die  Resultate  neuester  Untersuchungen  warden,  soweit  es  moglich  war,  eingefugt. 


QPAETH,  Dr.  Ednard,  Die  ehemische  und  mikroskopisebe  Uutersucliung  des 
lu  Harnes.  Ein  Handbuch  zum  Gebrauch  fiir  Arzte,  Apotheker,  Chemiker  und  Studierende. 
2.  neubearbeitete  Auflage.  8°.  XX,  532  Seiten  mit  75  in  den  Text  gedruckten  Ab- 
bildungen und  1 (farbigen)  Spektraltafel.  1903.  M.  10. — , gebunden  M.  11. — . 

Munchcner  inedizin.  Wochenschrift:  Es  ist  mit  Freude  zu  begriiben,  dab  ein  Cliemiker,  und 
zwar  ein  durch.  seine  Stall ung  beirn  Medizinalkomitee  und  der  k.  Untersucbungsanstalt,  sowie  durck 
zaklreiche  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  angewandten  Cbemie  ganz  hervorragend  dat'iir  geeigneter 
Chemiker  ein  derartiges  Handbuch  geschrieben  hat.  Der  Hauptvorzug  desselben  liegt  daker  auch  in  der 
Beurteilung  des  Wertes  der  zahlreichen  bes ch  rieb en en  Methoden,  welche,  mit  fetter 
Schrift  gedruckt,  die  Auswahl  der  passendsten  auberordentlich  erleichtert.  In  erster  Linie  wird  das  Buck 
wohl  von  Apothekern  und  Chemikern  benutzt  werden.  . . . Es  kann  aber  aucli  dem  Studierenden  der 
Medizin  und  vor  alien  Dingen  dem  praktischen  Arzte  das  Spaethsche  Buck  als  ein  zuverlassiger  Rat- 
geber  auf  das  warmste  empfohlen  werden. 

TlIEUDONNE,  Prof.  Dr.  A.,  Imniuiiitiit,  Schutzimpfuug  und  Serumtherapie.  Zu- 

AJ  sammenfassende  Ubersicht  iiber  die  Immunitatslehre.  4.  umgearbeitete  And.  VI  und 
210  Seiten  gr.  8°.  1905.  M.  6. — , gebunden  M.  7. — . 

Deutsche  militararztl.  Zeitscbrift:  Bei  dem  iiberaus  groCen  Material,  welches  in  der  Immunitats- 
lehre trotz  der  verhaltnismaBigen  Neuheit  dieses  Wissenszweiges  sicli  angehauft  hat,  wird  der  dieser 
Disziplin  Fernerstehende  dem  Verfasser  Dank  dat'iir  wissen,  dab  dieser  in  weiser  Beschrankung  nur  die 
fur  den  Praktiker  wichtigeren  Punkte  ausfiihrlicher  erortert.  Ebenso  ruhmenswert  erscheint  das  kritische 
Matlhalten  des  Verfassers  auf  einem  Gebiete,  auf  welchem  vielfach  die  Phantasie  den  Tatsachen  so  weit 
vorausgeeilt  ist.  Zur  Orientierung  auf  dem  Gebiete  der  Immunitatslehre  nach  ihrem  gegenwartigen 
Stande  ist  das  Werk  vortrefflich  geeignet. 

QCHRODER,  Dr.  G.  und  Dr.  F.  BLUMENFELD,  Handbuch  der  Thera  pie  dor  chro- 
^ nischen  Lungcnschwindsucht.  Mit  besonderer  Berucksichtigung  der  Tuberkulose 
der  oberen  Luftwege.  VIII,  996  Seiten.  Mit  64  Abb.  und  1 Tafel.  1904. 

M.  25. — , gebunden  M.  27.50. 

Deutsche  inedizin.  Wochenschrift:  . . . Bestimmt  ist  das  Werk  in  erster  Linie  natiirlich  schon 
wegen  der  Betonung  der  Therapie,  fiir  den  Praktiker.  . . . Aber,  iiber  den  durch  den  Titel  gesteckten 
Kalimen  liinausgehend,  bietet  es  in  alien  Fragen  der  Tuberkulose  iiber  die  Ergebnisse  der  wissenschaft- 
lichen  (auch  der  modernsten)  Forsehung  eine  ubersiehtliche  Zusammenfassung.  so  dab  es  zum  eingehenden 
Studium  des  gegenwartigen  Standes  der  weitverzweigten  Tuberkuloselehre  als  durchaus  geeignet  erscheint. 
Dab  die  einzelnen  Kapitel  mit  recht  reichlicher  Literaturangabe  versehen  sind,  sei  schlieblich  noch  als 
eines  besonderen  Vorzuges  gedacht. 


MAYER,  Oberarzt  Dr.  Georg,  Hygienische  Studien  in  China.  VIII,  167  S.  mit  Ab- 
bildungen, 4 Tafeln  und  2 Kartell.  1904.  M.  5. — . 

Blatter  fiir  Volksgesundheitspflege : Das  vorliegende  Buch  ist  eine  iiberaus  zeitgemabe  Arbeit, 
welche  in  verschiedenen  Abschnitten  nicht  nur  fiir  den  Hygieniker,  sondern  auch  fiir  den  Reisenden  von 
Interesse  sein  wird.  Scharfe  Beobachtung,  objektives  Urteil  und  grober  Fleib,  der  unter  den  schwierigen 
Verhaltnissen  doppelt  anerkannt  werden  mub,  zeiclmen  das  Buck  aus  und  geben  ihm  eine  grundlegende 
Bedeutung  besondei’s  fiir  viele  Fragen  der  olTentlichen  Gesundheitspflege  und  der  Wasserbeurteilung  in 
den  untersuchten  Gegendeu. 


ROTTGER,  Dr.  H.,  Kurzes  Lehrbuch  der  Nahrungsmittel-Chemie.  2.  vermehrte  und 
verbesserte  Auflage.  XVI,  698  Seiteu  mit  Abbikl.  1903.  M.  11. — , geb.  M.  12.20. 


AS1ELEWSKI,  Stahsarzt  Dr.  von,  Studien  und  Mikrophotograinme  zur  Kenntnis 
der  pathogenen  Protozoen. 

1.  Heft:  Untersuchungen  uber  den  Ran,  die  Entwickluug  und  iiber  die  patho- 
gen e Bedeutung  der  Coccidien.  V,  96  S.  mit  27  Abbildungen  und  7 Licht- 
drucktafeln  (62  Mikrophotogramme).  1904.  M.  6. — . 


T-TACLESY  und  SIGISMUND,  DDr.  med.,  Engliscli  fiir  Mediziner.  Mit  Aussprache- 
bezeichnutig  von  C.  Just.  VIII,  180  Seiten.  geb.  M.  4.—. 

ALIYIER  und  SIGISMUND,  DDr.  med.,  Franzbsisch  fiir  Mediziner.  Mit  Anhang: 
” Franzosisches  Leben  von  P.  von  Melingo.  VIII,  208  Seiten.  geb.  M.  4.—. 

Diese  beiden  Bucher  setzen  da  ein,  wo  die  gewohnlichen  Sprachbucher  aufhbren.  Jeder  Mediziner, 
der  in  Badeorten  odor  Stiidten  mit  Fremdenverkehr  praktiziert,  der  in  fremde  Lander  geben  Oder  als 
Schiffsarzt  Anstellung  nehmen  will,  mub  vorbereitet  sein,  sick  mit  Angehorigen  der  fremden  Nation  in 
ihrer  Sprache  iiber  medizinische  Dinge  zu  unterhalten.  _ , 

In  obigen  Biichern  ist  es  unternommen,  diesem  Bediirfnis  des  Mediziners  nach  Sprachkenntms 
systemaiisch  zu  geniigen. 


ANDER,  Dr.  L.,  Die  Tsetsen  (Glossinae  Wiedemann).  80  Seiten  mit  1 Tafel  und 
^ 25  Abbildungen.  1905.  M.  2.40 


Fber  das 


Handbuch 

der 

Tropenkrankheiten 

In  drei  Banden 

aufierst  sich  die  Kritik  folgendermafien : 

Miiuchener  mcdi/iu.  Wocliensclirift:  Mit  gliicklicher  Hand  hat  sich  Meuse  der 
muhevollen  Arbeit  unterzogen . in  aller  Herren  Lander  ausgezeiclmete  Mitarbeiter  zu 
sammeln  und  ihre  Arbeiten  dort,  wo  sie  der  deutschen  Sprache  uicht  inachtig  waren,  in 
dieselbe  zu  ubertragen.  . . . Es  ist  nicht  mbglich,  alle  Yorziige  des  Buches  einzeln  auf- 
zu^ahlen,  ebensowenig  wie  es  rich  tig  ist,  sich  durch  einzelne  abweicliende  Ansichten,  die 
bei  dein  in  mancher  Bezielmng  noch  wenig  geklarten  Gebiet  nicht  so  selten  sein  mdgen, 
im  Genuli  des.  Gauzen  storen  zu  lassen.  Gefalliger,  ubersichtlicher  Druck,  technisch 
vollendete  Abbildungen  und  vorziigliche  Tafeln,  ferner  ein  ausgiebiges  alphabetisches  Yer- 
zeichnis  hannonieren  mit  deni  Inhalt.  Der  Kreis  der  Leser  beschrankt  sich  nicht  au£ 
den  Tropenmediziner : die  Yarietat  der  Kraukheit  ist  oft  zmn  Schliissel  der  Erkenntnis 
geworden;  jedes  Eorschungsgebiet  miifi  sich  die  Varietiiten  seines  Faches  zu  eigen  machen. 

Deutsche  militiirarztl.  Zeitsclirift:  Die  deutliche,  sehr  ubersichtliche  Druckweise 
ist  wohlgeeignet,  die  Benutzung  des  Buches  als  Nackschlagewerk  wesentlich  zu  erleichtern  * 
die  zahlreicheu  schdnen  Abbildungen  gereichen  ihm  nicht  nur  zur  Zierde.  sondern  erhdhen 
aiich  betrachtlich  seinen  Belehrungswert. 

Archiv  fiir  Dermatologic:  In  erster  Linie  wird  das  Bucli  demjenigen,  der  sich 
praktisch  und  theoretisch  in  eingehender  Weise  mit  dem  Ivapitel  beschiiftigt,  ein  aus- 
gezeiclmeter  Fiihrer  sein.  Aber  auch  fiir  uns,  die  wir  bei  dem  jetzigen  internationalen 
Verkehr  gar  nicht  so  selten  in  der  Sprechstunde  mit  tropischen  Hautaffektiouen  zu  tun 
bekommen,  wird  das  Buck  ein  guter,  schnell  orientierender  Batgeber  sein.  Es  sei  als  die 
beste  deutsche  Darstellung  der  tropischen  Hautkrankheiten  aufs  warinste  empfoklen. 

Archives  de  Parasitologic:  . . . eu  etablissant  un  tel  programme,  le  D‘’  Meuse  a 
prouve  qu’aucune  des  questions  essentielles  de  la  medecine  des  pays  chauds  lie  lui  etait 
etrangere.  „Nous  avons  consacre,  dit-il,  line  attention  particuliere  aux  sciences-soeurs  de 
la  medecine,  a la  zoologie,  la  botanique,  la  biologie  et  la  chimie,  que  leur  importance  a 
depuis  longteinps  fait  sortir  de  leur  rang  primitif  de  modestes  sciences  accessoires.  II  nous 
a aussi  paru  indispensable  d'envisager  les  plus  importantes  maladies  des  animaux“.  On 
ne  saurait  mieux  dire,  ni  mieux  penser;  on  lie  saurait  non  plus  avoir  une  conception  plus 
nette  et  plus  large  des  besoms  et  des  limites  d’un  enseignemeiit  relatif  a la  medecine  des 
pays  chauds. 

The  Lancet : AYe  can  only  say  that  if  the  succeeding  volumes  maintain  the  standard 
of  excellence  of  the  first  the  student  of  tropical  medicine  is  to  be  congratulated. 

New  York  Medical  Journal:  The  volume  gives  great  promise  that  the  completed 
work  will  be  a noteworthy  addition  to  the  literature  of  tropical  diseases. 

II  Policlinieo:  L’opera  non  pub  trovare  che  lieta  accoglienza  in  tutto  il  mondo  civile. 

Deutsches  Kolonialhlatt : Was  von  dem  ersten  Bande  an  dieser  Stelle  gesagt  ist, 
das  liiCt  sich  dem  zweiten  Bande  auch  nachruhinen.  Wir  haben  es  hier  mit  einem  so 
umfassenden  und  ausfiihrlichen  Sammelwerk  zu  tun,  wie  es  bislier  auf  diesem  Spezialgebiet 
der  medizinischen  Wissenscluift  nicht  bestand.  Fiir  seine  Gediegeuheit  und  Wissenschaft- 
lichkeit.  sprechen  die  Nainen  der  Mitarbeiter,  outer  denen  sich  die  bedeutendsten  Kenner 
tropisclier  Krankheiten  befinden.  Auch  die  Illustration  des  Buches  ist  gauz  vorziiglich. 


Band  I:  XII,  354  Seiten  mit  124  Abbildungen  im  Text  und  auf  9 Tafeln.  1905. 

Droch.  M.  12.—  ; gehunden  M.  13.20. 

Band  II:  XI,  472  Seiten  mit  126  Abbildungen  im  Text  und  auf  18  Tafeln.  1905. 

Droch.  M.  16.  — ; gehunden  M.  17.50. 

Der  2.  Halbband  des  III.  Bandes  (ScliluG)  wird  noch  im  Sommer  190(5  erschienen. 


Lippert  & Co.  (G.  Patz’sche  Buchdr.),  Naumburg  a.  S. 


